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The preparation of a thin layer includes the production of an interface between a layer (13, 14) destined to make up a part of 
the thin layer and a substrate (11, 12). An interface isfomied with at least a first zone (Z1) having a first level of mechanical 
strength and a second zone (Z2) having a second level of mechanical strength essentially greater than the first level of 
mechanical strength. An Independent claim Is also included for an assembly comprising a thin layer on a substrate 
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Abstract of WO 02084721 (A2) 

The Invention relates to the preparation of a thin 
layer comprising a step in which an interface Is 
created between a layer used to create said thin 
layer and a substrate, characterized in that said 
interface is made in such a way that it is provided 
with at least one first zone (Z1) which has a first 
level of mechanical strength, and a second zone 
(Z2) which has a level of mechanical strength which 
is substantially lower than that of the first zone. Said 
interface can be created by glueing surfaces which 

are prepared in a diffierentiated manner, by a layer which Is buried and embrittled in a differentiated manner In said zones, or 
by an Intermediate porous layer 
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*i'0. 62 5nmfcJ;l/0. 6 2 5 nmTJ)l) S i O2 /S i O2 1 1 0 0°ClC 

felt I, T-~)Ucrimi<Z 5 0 0 m J /m 2 MJg<7):g^ft^x:t-;Wdf'fi*^'# ^>ix l> -I t *^'5itS 

(n^^i<z^ fflffi-fbtci-QT. 1 1 oo°c^TV)ftiaTT--;i^UJtf*T'$;ti>|iJffi^tE^ 
m.\,zm.^^h^hzti<zX')X. mm^m^xsoimmK r-tyy^jnmiztn^i^ 



(9) 



!|t«2004-535664(P2004- 



[00 22] 

-ji^<nm^^i,z%^thmmmi,zx.'>x. mm^w^x-mm. tfz\m^c^m&x 
wm<.zm^^fih§'<^y 'viYpmvmifi. ^■^f.zX'>x\mibTkm.im<nWi-^ 

[0023] 

^■^-rtiMzxhmMmzx.h) ^mm-h:ih.^zxr>xmtmmts:^im:m-hzh\,z 
wkf^'hh^^ ^yy<r)'ffitzmm\mhwmthwm^z^-th, wk^t. mm:* 
■ti: 9 1. . miUxMmmmth:! uzx o-cjstt»iico«®«*w-ts ^ t j^i^'htc. 

[0024] 
[0025] 

)vcr>mmmmi^^hmittz\i^^m\izx ->xmiMifimmmzm&^fih . 

[00 26] 

micoU'^/UJ; 0 h^%'^z±%ts:W.2(7)V^>V(7)mm^'S^^^-th')>'^j:<hhl-r><nW> 

2 cOfflJiKh $:*-t I. J; 3 i^zmimmt^m^^fih Z b iW^-f^ . 

[0027] 

[00 28] 

ttz\iM&it<zXhm-k^. ti:hlff<z-t^X<mW.'&.cr)h^m?f-^h^<^\-^-i'fiMz 
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[0029] 
[00 30] 

e 

[003 1] 

t:>^m^ti. mum 2 <Dm>.ifimiy yy^yv <^<mmz^ o xm^h issr-to 

i:*i^f^ Li.^, L.7t*^'-oT. mi<r)nm\iyyyy>.yh^^tih:itt^x^%\ wmm^ 
(oii'o±%ts:mirc^yvyy-yv\m'^mtti.h. 

[0032] 

Ltz^-^x. mmtw!s.hcnfmzm^-^fih^mtfz\i^f^m\±. wmu^'oii^^^^ 

[0033] 

-i^^m (mm\^^thtfzm^t(^\ mm^mx-m^-ti) . '^mm (k 
im. mm ^^tii.fzm^^j:\'K 

-m^b^mm {i3Xr//tfzim'bm,iiXx//ttziiAM) . J^'o-m'uzii.xmi:^ 
-iitKe^{b^x>y ^y^'tm^L I, J: a i.z-m^Ktzm^^hm-mjn^^ . 

[0034] 

M^ri.Ji*tt. 'fk^w^r^ffla^ttffi^fc') ii^if/t.tz\m\,z^<r>tz^<mmmv 

x.yf-y^Oif,g'ticoS)f>i?).g.^lc|igLTittg^#-tl. F-fy^-con, tfz\±^^ 
ift«c7)ffl^cOj:b*<7)M^r ft'*, o T t J: V vfti^fi^o^. 
t J; o T ^ t; $ -fr I. i t *i T- 1= I. . 

[0035] 

X. OIEHtca^l, i: , L\^WmzXh2'oayW$.<n?i.tii^^-thm.X\±. 
^mi,<^<m?)-'^h^mmX'hh (icotl-^, m2i7)^J^*s|gl<?)ffl«SrK'5HO) . 
[0036] 

icOU y h:t7XScOBut, micOM«tS^LTIl2cOil«5:MWt«ll2:iiS-ri.X 
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[0037] 

m.mAmm<nw\^m)^^<t£ht-m.^tmfmi<zmvcf^m^m.'k-^ti:i t tmt 

L<, ZiiM-TztiM. Z.<T)%\(nw^aTnM<rimm^:i-''j&y7\.zk-yX9M^i\.. 
J: "^imizWm-h i: /^^^ < i: i> 1 oco^ffl^^S-fbiftfl^^^. 7 -y-lbJcSS^ffiffl L 

(^J;t«mtl) m^zl->X'^y.'v^>7'ti^to'm.'^tvh, 'hA<ry^^X\t. 

2r>m:tj^'}^-t£< t h-^mmii-kwmzmm^t^ti. ^i-^t^^^jS: j: m<-t 

hfzMzhim<^w^±m±-t.i i 0 izmnmizim^fi, z cr,^mzm\:Tm^m^ 

[00 38] 

■ mm^:iaT.Lm^^:um-tifzMz, mzmm^o-hi^i'oijmimx'h&^ai. 

[0039] 

[0040] 

mm'^\3m(n}Lmzmtmw.^Khmk'iMi:^%m^t\.h. *w>-U3:^T-S).g.»^ 

[004 1] 

■ftimmiz^j:?>MzX^X . #ffl^ Jt{4aSJicOlS«Wt3 ilA'/* /sJi-fL^WSSati. 

mmmtmixh&mm^mmizmttfzimmizmm^-thrzMzyr-i^-'^j:^ 
mm^zx-oxmrn^ii^. 

[0042] 

xmt. vyh:^yxmb(r,mz^ m^m2(^mmizm^-thi^^xmi}mm^htbn 
m^x'hi. mtm^xm^mm^ai. ^^tg^«^s/iWg«g-^*^^>^ro. m^<^ 
^-^izmvizx^xmtt&mm. tt:iiii^V'?~m*m^j:t'i}<m^ti&. ^fL^> 
^mxmmmai. m:i^yi-yi^tiix//t^imm)!SMi;^izx-^x 

[0043] 

HiflBJia, ^mWm^ (Si/Ge, SiGe, SiC. GaN, H Xl/m^OWl^i^Mit 
!t^!). AsGa. I nP^rt') . ^)l>l^(43^i«^^t4^ itJiJEliffl ( L i N b O3 , LI 
N b O 3 ) , J) I, I, ^(iMJISr^ ^ i4*5{BlcOJStt«ST-* & o 
[0044] 

• ^^MT5itg5:»«±£oaiJi{i, m^<7i^mmmmmcr)i^~y^^zx-oxnt:. 

[0045] 
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[0046] 
[0047] 
[0048] 

[0049] 

■r\-hTkttim9.m'x (7K*. 's'j'^AiSrt') xh^. 

[00 50] 

m 2 £7)^i^(im 1 coffi^^flX 0 Htf » 
[00 5 1] 

[0052] 

• 79/>yh{±. m^2<r)mimiiyyy>^yhmmmz^^nxm^-thiioi,z 
. tMm<^w^tm^2<rmwib^^thmm^x'^tfz\immz^mim^ 

[0053] 

wmm^tm<r>^mt(r>mzm^^ix. ^m\,zi.nx^^tih. 

[0054] 
[00 55] 

t>'^2<7)^«<7)^T'S=5rl.^fLS^*-fl.« 
[00 56] 

J: -5Tm2c7)M?i: $ tfg-^Sti^ « 

[00 57] 

M^^-tam. uviiEJiia. i'-- f-siiwafSrt') ^zx-^xmrn^zmm. 

[0058] 

• rjpxj ^/c{i$ixTV^=S:V^^#:«f4 (Si. Ge. SiGe, 
SiC. GaN, t>j;t/'ffic7)|5]^c7)M'fk!ti!3. AsGa, InP;S:i:') . hh\^\iWfmM 

f\t.fz\tK%m\ (L iNbOg . Li NbOg ) . hh^Aimmmt-iz^m^^w^fA 

(YbaCuO, NbN^ri: ) -CJbl). 
[00 59] 

mmi<rm§^-kmm-h^h\z^'^x'^fit>t-^ht!:h. 
[ f&Bj ^Mfi-ri. fz>hm.%<nm. \ 

[00 6 0] 
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izWfi^ti^, 
[0061] 

fihmwizhh. 

[00 62] 

4-tl.C:i:S:«llUv:^ffi<7)SnI<7)M?:^L-TV^S. J: OiEilCwa i: . Htc^^iiSM 
[00 63] 

:^}£S:^ffl-r-?> ; t ifX'^ S i O2 /S i O2 gf-^fciVS i /S i O 2 JI^-^c7)ffiJAS 
S^r-SSjliOlcT)^ ( S i 3 N4 \m(mm.(r>'m:hh-hK 'rA\m^1^ 

fits) . wAffynm-^^wm^x. M^r-ft^jaa (fiajttfs ii7)^-&i7)NH4 oh/ 

H2 O2 /H2 O ( SC 1 tDfimi.) T-JjO, S i 3 N4 c7)*i-a-fc(iH3 PO4 tTt 
iiHFTSil.) ^mitfiM^-^Xhh . 14 ti. a«l lhSSl4h7&^m^H^Bi^'J3 
yT'J> . 2-?iO*r^« 1 2 J:r>' 1 3 1 1 Hi-^m 1 4 

HtitffM$ii-?)^J^S^L.Ti,^-g.« Sf^:^r*^'^>, 2^c7)4tfi|]jai 2i7t:(i:l 3c7)5t>l-97t:' 

i>*itti>*e:^s*5s>s {•fti:h%2'o<mmfj:^-^tf'-m:fh) « *ra«i2fcj:r>' 

1 3*s#fiLi:*)A>tS i O2 ^:i7)^5:Si02/Si02tg-^ilif^« 2 
-tJ^TD+rall^T^o*) l-PiO^^/t^J^ffiL^iOl^ss i O2 tl^htsih^^. fiO^SrS i/S i 

02 ^-^m^. 

[0064] 

'J^^^m^1^^\z^•fh^'^<r)1mW\{z , [14 {z^^^iih i ^ 

aL/i^S (*#*n7XM«-&^^S*rj (Semi conduc tor Wafer B 

ending. Science and Technology), Q. Y. b>'(To 
n g) fcit/'U. rf'-- (Go s e 1 e ) , V'f ij- ■ y^— <f^xy7. • ^nVJ^^ 
— j/g yX (Wiley Interscience Publications) Sr# 
Bl^tLTtV^) *WA>tLS. 114?:vStt«i:iifr>\ ^iJtcxe^^i^^yH^ri:'*^ 
ill 4±(c#«t'i.^^=5rii-&&l^tt(i'c:<7)l!iffi)SS5g^^t^eT'^l>o ^%mhl^ 

iO^i^Ji, «-&soi (BSOI ) , ^:^>mclS^fcJ:r>'x.yf-y\'-y^'SOi (BESO. 

I ) t Lx^i^tix^^i. i^Timm-^t.ztuix . ^tihffimm. mmminxx/zt 
/iti-ft^x -y^yymnzx '7xm^<DmR^mmmi,zm^t^ z t i,zm-^^^x^^^ . m 
mwm-^mi'Zwmuzmcomm. -h^Timm-^i^zMix . *m^Vfm5. 374 
, 5 6 4^ ( tfz{mmm¥fm5 33551^) axi/^mmfme. 020, 252^ 
itfziimmimso 7 9 7 0^) izMm^tiiiomcoxotcmmmmizf^'yfz 

8 8 8^(7):^, ^iint^j:-otzmibiik^mi,z^'yxmmt^:iti,zxi^miizm'^^'^x 

[0065] 
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s i 02 /s i 02 ittdi^i^i^zs i /s i 02 ) '^mm^^j:m.(^m 
) i,zx-oxmmmTh'o. mmi,zmtxm^j:m^^^-tizti^T^i. zcom-r^u 

[0066] 

a^r/mm'jmmi^zm-^itzifmicm^ixm^ imm^t^'^izt-ij^x'^i, mn. 
^j^ttci. 1 0 ooAm&cr)W.^ff)mmiiTi>zhimm^yy\tmm:^-/^y9' 

.Moil 0°C) 3j-;l^h'jyS? (H3 PO4.) ^rt'Tx-y^yir-'tl.CiiitioTf^tc 
W^i^tll. Ztll>±. fMZ, fcJ;yZ2«oraT-m^«*tt2rfll>fci6cOiMtKW^r?^jt 

[0067] 

c^^-^5000A**ft^O«OJ:V^SMi:^l>) ^EffWtffl:^ S:li:^^-a:l> 

uy^" {zcr>j:-yi-yyi}-'t,i,±im^tix\'^i) corB^izhim^^tizthi^-mxhi 
zcDtzMzmm imimtmmmmmm ^mmtitm^f^j:^!^^, m'^^t 

Ifzib. ^ajiU^ Va-:^ X^m(D'^m^l<zl±{iimx-hlW-Mimmi,zX'oX . * 

mii^-x'hmmz^r,x . immm. ■tts:hhimi^m')y/<nm.ii^mm\,zmm 
^fii. L*^t, mm>.±. ^)>nzmmmzmiE\Y,^^hztioX'%h.mwm^(^^ 
^, mtii'^^^zmum^-tmm^ nx^^ffl-ri. t u y^^'Srffi^twcws-ri. ; t 

-etitioT. 7-x'(bJc*Mx-y^yi/*^'^Ti^^i;t4'*ffl«c^S§ftT''Jy:/«0 

crMW.X'\±i:rim\^ik^im^fih, ZffM^^h^^t^ m3\>z^^tihW\<mWMT 
hi. Vy^co^^i'P^cr)»-^tX'Ti>fim(r>1jmi±. wmw^r'^x-yhx-yf-y/^ 
tzHYy-iJiy^y^^X'hl. 
[0068] 

a$ti^rv^*\ m-^^m^Mi>zmMtimmmKcmm*^uyyi,zmm^tii. zcoxo 
KcmMtixii. tzbtii^ w«Mm^i:zX'oxmim(ommcom^^'iK7tiiJ:ifW'-^^ 
h aWT'«o^7°7Xv-^SH)rWr-- u y/coffiffl^, * i> v ^iir-b y 7' u corns 5r 

[0069] 

J;•?)^Pi^Ai:') cOffiffltWt'l.o C. Vl/h> (Ma 1 e v i 1 1 e ) 
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gc-«-s i^^S#i*>J:l>'JliEfflIV (Semi conductor wafer bondi 
ng. Science Technology and Application IV 
) . PV 9 7-3 6. 4 6. ma-fll^^^^i^'J-X (The Electroch 
emical Society Proceedings S e r i e s ) . — jl— i^-v 
-i^-m^-yhy (Pennington. NJ) (1998) com^lz J;: h k . g-^ 

0 ox:^mii\&mm'c\^±*^&z o 3 1>, zto^ma. 'jf^<ti> i-cxof^mm 1 2 

t'(tt-{i^Lt^:V^*\ S i O2 /S i O2 tK-^tC-OV^t: 1 0 0 0'CTmm^i^<^T~~ 
iV-tfi'^ihiX. U yf'JiatRWt- 1 2 0 OX:tTiV^,^tih . SiJ^O^STIi 1 0 0 cc^oja 

[0070] 

iizm-z^^^x^/^i^mmmtcmtLx . z, =s i 02 =s i . z, =s i 3 N4 1 

Z2=Si02. Zi =Si3N4i:Z2=S i ^ri:'^aS:WSC:i:**"T-^l>. Zj = 
S i O 2 i: Z 2 = S i cOfflcOP^*.*0fliffl«t'ijiBJ-ri. . 
[0071] 

05t^$^l,J; fiitmmcOf^a'J>/ (M. tt«PECVD^ri:') A^i^Uny 
•[0072] 

l<7)mmi,imzji'y^y:^W€hii (-^x , i^'J ny^ox.yf-y/tcfM 

iiXi^/ttii,i±%%<r>iLS,imiLX^^?)-timm\ii.^tih. ±iBc7)*i-&T-(i. U 

[0073] 
[00 74] 
[0075] 

grigtci^Tffi-fbti-^T. ')y9'tmm^^(r>-m^<r)mi'^ti:<ti:^. ^ ty\zz(m(n>^ 

m\,zm^<n±'^ts:n'^ij-^£<-^j:i> (I18#M) . <i»:t7-y-fbJ<#Kxv^y^'tJ;'5Tll 

X7f-y^"S:*l7t--l.. i^iti-^T. I'i/y^yyy^J'-fcctiife^fflM^bK'fbit^lJ Offijt 
A^'JgfiSc^^l. ^isKZ, tZj ^oratCX;t-;W:SfW^t. i<r>mi<m.MiZti^2-^(r>m. 

w,imtchM^-^^-ti>t^(oX-h^ . w.2<m.^\mm(m.v.timti:hti^t,x'hh (M^r 

[0076] 

^liiZi fcjcyzj ^orB^t'i:^S^x;T.;uJflllijetT. ""-^'J ^yj y^^'iijcyft'i^^^^ 
fflfflWkftj (nm&i:^%hti^Xo\,zlMl--^<nT.m:mLthZtt^X'th. .Ti^S 

W^7t<!6t. ^jt{f7 7-f[:7k5iKx7f-yj^i^2-^B§-t§; J:*^'T-^, ^-yrjy'jy^'' 
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[00 77] 

oc^mm-im-^mzni^tih ) , hi^mxn. mmi4a)-m mi 2mm) . 

[0078] 

mmm^mzm^^tioimMzmthU'mi. 'm<^mnxm^-^?^d^. tztn^ 

. Z, =S i 3 N4 tZ2 =S i O2 K-fbifttJPi-TS 

i 3 N 4 S:#«$-tti.ie;-SA^'?) <o . ^^co^x^y^m ( 7 b 'j Vi?-^ y^-.mm 

, m.fzit^:r. yi-y ^- ( mUf 7 'v 'fb*#^x 7 -f y^' ) {c« LT «^ 1 5: 2 

t^-mmmz u yi/t^m^^tihcox'^mni^m^iz^j: o a s , 

[00 79] 

fficOttiSt L.i:(±^JiaiilT«t(03&^fnItgT-3!)l,. 
[0080] 

[008 1] 

-mi 4(i. «i:fili:(OrBWEl*\ Mm^^Zj cOfll^ (S i O2 ) 

ttf((Si3N4 )<7)**gB^Zi &^•tST^ryy^J^^Lt:^30, ::ii^>2-o<7)a^ 

[0082] 

-11 5(iEii oc^mx'h*). imikitm^j:hm<7)mmmmi as^^-th. 

[0083] 

-mi 6i,mi4(^^Bxh<o. mmh^i/mmc^m^i (;«*5^s i > tim^xim-\ 

(.Zcr^^-^S i 3 N4 a^X/S i O2 ) (OaiCCOfMZi tmmcomm2 tiJ'^^tl 
[0084] 

111 Sfciy i 6{i. Ill 7fcJ;Vl 8*^0'»-ri.aii«J^ (^'■'fcOftS^ri-T) tcjit 

jESt-p 
[0085] 

-m 7(i. al:^0|il'L^^O«Zl tTtitiZj Sr*-t.|.:^S:7r^Lt»-^l>. 
[0086] 

<7)mm (Z2 ) ^*t7)*t:#«-r&«3tSiKtt:v^&, 

[0087] 

^commi,zm-ti\'^<^ii^<r)^mm-ti , 

[0088] 

^mmmttiitmm^'ismm^ mhiomimm(^-t^xttiit-^m& 

■tifzMzmsifzi§^com^) i,zi^^-tif}K j^^«jm^xmw.com!^M. siLmmm 
mz^^-^m^xmrn^i^z-fxi^z coji$ ii^^-t i±\ s v e >- ^ju)S.^xm 
coM-^coJ: 0 i<zmmm¥s^TM^\.z^<7)W-^tmi^tihi}-^<^\^-ftiMzi: um^m^^ 
1) , t.fz\±-mz]^m<^m^^w.±.\<zm-^tih^mm<n\'^irfit^-^'i%uz>sb\,z^ 
m<n^m^mmx%hLhxh^ . ^k^<n-mwt,mmiw^x'hht\ ^tim(nm 

[0089] 

m^<niimzi,'yx^mm±^nmm.<.zm-^fih . 

[0090] 
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[0091] 

■^x'h^m^ 5 0 oA<m!sb'^^mit^m?:^im2<7)so i <7)mmi,zmth, 

[00 92] 

m 1 m^it. m4^znmti^m^m^j:mii:i^m-t^fzibmm<^irm i-^izx-o 

mizmm^t^tLX ti 'o . ^mizn-s, mtKni i o cc^it t-$> o . x^m 
L<{ii ooo°c*}iiT-j)i9- $i^ui.9oo°c^mxh?>) izammtmmtmm 

$iiT ^>=5r^>;«O^^M^|g^a«co±t. mmtl'ZX-^X 500 AcOKttl 1 em^ 

s iiT . II 2 0 timm*m i^tii. z (omima . 2 o s o i mm<mm.^ 

mitwzKi:i. zcomxn. ^m^mtcmR ( 1 1 + 1 2 + 1 3 + 1 4 + 1 5 ) ti. vstt 
Mmmmi^tw^o:iymmiei,z^mmn-^^ti& m2mm) . #^>iisx 

11 dUXV^l 6 0|ffflt:fc{tl.|l2<7)g?^2:5Slit=-t-i.Jt*^l=«S (110 

o°c) x^&it^ithztmuu\ mmm^&m^j:mm<^miz^*^^Uj:^^t 
^^oMMx\ zcr>m2(Dm'^i,m^<7isMi^-t^. Lt^L. mtmmimmztLim'^ 

Xt . % 1 cojg-^ii. 'yfj:< t i>^«Z 1 tffiatl.+^aiiii-t'^2co«^J; 0 

2/1 Bis J: yi 5/1 ei^ft^feS^jicx.yf-y/StL^. S^>{c, ^^gi^«g=5r»^c7)^ffl 

1 2/i3mm^zimim/mm^mxhi. uzi^-ox. mmtiy>j:iyt<7) 
m<^mi 5/1 bii'ommz:L^v^yyimmh. ttzt/^-^x. wmm.<nii^ 

*5^ffl<7)x-/f-y^'*SiJ'-^v\ ig*%x:tvi.^'^Ji (+^^«. li2i#B5) tiiMtl> 

t . mmmm ( 092588 s^\.ztim^iih x 0 ts:ns.y^i>^ -'/v.iLm 

mm 2 7 9 6 4 9 1 m,Ztim^tlh J: 0 ^j:mm%i^x. -yh.WO00/26000^. 

tciatt£§iil>J:o=5:^9L F(7)#A>5rfclc<J:l. ) (cJz-^T. ft^^lfit 1 3 + 1 4 + 
15+16 (I122#,^) t'^^^z-^m-fh. 7-y-fbJ<Sx-yf-yi?':5ri:'tcJ;-5-cK-fL!i 

1 s^m^-t^t. mso imwfi'^^tih. ^m^m^j:w§.nx'W§.b txmm-h 
si^x^M iji. fztim^\m\mm^j:mfj:K^fmfhfziii^zm.Lxm\M-f 

hZt ifX% & (« 1 2 ^m^LfdtM^nt M . 
[0093] 

m^Zy >,zfmthfzi^ii,z^)yy^^j:<-tm^mt. 'j>^^s:iJ'^=5:<t*>gi5^wt^* 
ms 9iiXx/4 o#H§. m2<7mm<7)m'^m<7)mmttziiitwmm^mmzi!i 

[00 94] 

lilisBiT) j; a 1 4 tffM^iil>ff ^ 5 0 0 A(7)a*^a;«)L^kftl l SJi. 1 1 4±tcg^ 

^^■timiizmmi 6±i,zmsm-izt*'^x^h. sy^o^ffixii. 5ooA£7)/f$*i2'9 

c7)gg^Hc^^fiJ$il. -:^c7)g|5^^{i:^J;i(fJS$2 5 0AT'««16±tS>'9, i^-^cOgB 

t ; i7)^JT(il¥$ 2 5 0 aTS) 0 1 1 4±t$>l> . 
[0095] 
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[0096] 

^^mizx^umcomcommit. i^-:f)vy~vvyy=J:^^m&<r>mmzmth, v 

yyi^x^ffimm.^zmftmi<r>mit. mmi'k^Lx^w^wj:mu (02 3# 
m.) }L\,zmicr)cwoshyy'jx^^-v (ii24#BB) ^^m-tzht-^t^mMmz 
^ro. fztm. mA{z^sLfzx.oti:mmft>^?i-mimm-k^-ttsoii^m.c^mmz 

^n^imm^zis^f^^hztt^x^h. mz. ^^mmm mmcvT^) ■km.mi 

wmmmmmmLxmmmmt^'^o m2b^m . zfi\,zn\^x. ww^^) 

m^^tihm&ti^ms^\,zmi.t^fih^>,z\,t\ 0 0 o"c*^^> 1 1 0 o-ccoiasTmwt 
'R'&it^ti. ■?-^T^v^*i^t{±9 0 ox:*>^> 1 0 0 orejsoss-cujfi^ixi.. «m 

[Z (I12 8#H^) . ^W>i. tmLfz-f:'A (7V-Hc0^fA, JnE7j<i>x 7 h , 
i>'x-y h^rf) fc^<|5jt:^aT-||]!ife$til>. Vyyi>xmm.TM^MW^ttmz. 
i<zm2co-y~h^m&i-lfziibi>z m2 8i>z^s$iximi\^ r^«j ±l,z) . SOcoK^I: 

i:'T1±:XPlg*^'i tl'^mm^h Ib^^oZb *?d1II^ilffit«Jt=5ri±±)ili;f t 

L^rv^citT'S)^. y7/\^ir'~hhyyiy'xi?m'omi^commxmmmmuimf> 
tf'X'hi. 

[00 97] 

<mm.(nMm<n-^im\,zm--thzhm'%h. i^tt^f. v^^nsfc-tt^'m^ftiii 
-t^r-fr^ri:) t^C:.mmhztifix'% . ^ti\,zX'^xmm.<n\n^mm^tih. 

[00 98] 

& (ia2 9;*^4>ll3 2) , ^mfc^r.|>*i^ff${iaSitH^im^t^}||T-3^>0. it+//m^S 
fc^rl.:*^i>*)l.. Zfit>\t. fzhUf. h^\^^t:^-?~Vii-Y'^. h^U 

}£mmzmth. ^isoi^ti, mm.\,zm--fhmm^^mkmm'.zm-th. 
z<r)^^<nm\t. m\Amm±mhti:Uzib\,z-^^ts:W-^-^^hiiK ft-^wmssi? 

mMX'3.muzmih[z\,m-fn'h^ {mmmMtJimmx'h'^ . m-txmm^ 
btnh z}L\jhh)\z. mn±fz\m^m%c ^wm:\zm i a -^m-^-f^zmmmm. 
•thzbx:hh. %m^m:w^(n^mA-nmi.. mumA(r>mm.(m-mzm'^xmT&\^ 

/tfiKc7):rSc7)-f ;n.mfclB! tT'J)!.. lffg2 0 0 mmOi^'J 3yr>X/Wi^, 
=5rS«o;i$(±7 2 5;umT-S>l.. l:il^S«^0Jf$*J8 0/imt^l>£«*5j,^^^Xi± 
. /ttiHVUnySKT 2 5-8 0 = 64 5//m*i'^ftS^l 1 1 L-CHitR$ix.|.. 

iCiO/l$6 4 5/imCiO^«{±. Jti:i.{f7 2 5/;im(0'>x>'\t^^^t«^-^$iX. J; 
OffiV^KKfl^3iSc7)^«*i-Jgj3Sc$ill>. ?Xt7 2 5/^mtfO'>X>'N(±, TOkfeiV-fk^^W 
«M6^?9f]g5ri:tJ:o-C;£^=S:ff$80//^T'/?$?:»i'-$ii-|.. L/i^ioT, %toiih 
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1 #B§ . y -v ■fbKsssx .y ^yi?'iix i/mmmmts ) .mmie ti^ns-r ■& z. t i^x-^ •& 

[0099] 

'mxhtm. m33}5Xu-'34f}^hm^i'^j:Xdi,z^ ^mmi,zi^^ ^tm■tl:lti<x■ 
3 4i,iyyy^yh(7)i-:>i,zm'^Uz3\ # fe^ SJtfls s a L T 0 . smxhtii^ y 

[0 10 0] 

imt^-^y^-i'i.i.. mmmti<^mizj;btx . mmiz. ^m^mKimmzmmti 
^^M^tg^«*\ xh°^=3f>-v;ufi)<:*vag5 5 0''c (^■s^mxm-th±'^mm^m 
i 02 -s i 02 i&-^mi^tii^iu'7~^j^mmti->(3^j:^^'^. mm^t^cix 

[0101] 

3\(n<mm<i. %uz'mmAx<r)mx<r)fc}t>. %2\,z'm^zmhmm'i'^%^^ 

ij- Yifi-m):. ^iihmi\zhhfz^\z-$mf.<mWi.if^):. tihX'^-Vil- Y<r>n 
[zmn9t^Lohmi(^1^timi>h^-^\,zW--t^'htz)sb. ^cO:^^{c{iMlltt*iftf ri. 
[0 102] 

I235(i. [l4i;|B|1«c7)ill6T-tey7'U^^SLTfcO. 1 1' (ilgft.^--f «c^l 

1 2 ■ T-sipii. « 1 2 ■ \,im\L^-i mcom 2m 1 3- t ^^mm^-k l , ® 1 3 • 

ig2<7)Sft*i 6 ' tim^h^ifzub (03 6#Hi) . mm<,i. imzm^^m 1 5 $• 
mm- 1 X 0 tjitR^ii. $ (:>i.zz(Dm^xmmzmfS,^tih^m<7)mmm^mm'r 

h m.'&t^tp <tphiio{zmt \£< 4 0 0 x:<r>m.-mmm.ifim^ i:^rOol.J;ot 

vizMixmmx'hhmf^mmi 6' *^'stf?$ti.g.i:+^i-eS)i.) tcJ:-5Ti!-fb-ri.g?« 

[0 103] 

^^mg^M^^M^^bfflii (::<7)Ji-^tg-^^ffil 2' /l 3' ) tffi-9Tt7J»f-tl>^-& 
. uvtc^LTM03T'S)I.Jg»JJ;3J;yM {mmX'li^^'^:^ym) liit^iy 

[IlK$:ffifiS<.-ri)S^<7)Jii:c7)3SSJ;Oi>ffi<^rl.OTS)tL{f, §|v^l^ffil2' /I 3' t 

V(^mm^titzif^:r.'yi'yyi:Mi,z, mmm^mzmm^mmztmt^ ztizx-^x 
vyymt;'th^ti,-^hi,z«imx'hh. z<7)mmi,i. «Sf-^x:T^yi^dfffl^tfijg^x 

^-j\^^mmt(^m^X'l^-^-l>zX-oXmtthtMWi'^t^j:*) i I, ^jy/ffi^i^h-f 

[0 104] 

3 7 ) . n 1 2 ' (4#^ L < \imm Ltzmmm-^^x'h o . vStts 14' (038) 
mm^Mi-ib' ±tiK^$ii-?)*\ h^\^\±m\A' ffiW-^immxhti^mmLfz 
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[0 105] 

S)oTtct<. f^mmmie- mmm. *fc{i^<««^{is«i6' 

[0 106] 

( r^'Vl/. ^.yi?j (Blu Tak ) , T7ny (Te f 1 o n ) (^fM^) gc«7 
[0107] 

«S$tLai.iJ7h7j-7ffifcL-C{i. ^attt>J:t>'/*/S{ij![|lr^lt5J:r//*/?{iSft^l 

^:Mt i:iti}mfhtii>, ^mcn)it^x.-y^y^\ tfzlim=^m^j:mmco^&l,zX'0 

n4-^tih^^:im-fizthx'^i. 'jyh:ty^izi^mimim^xhii%^. i& 
x:^^;^^■#B(ox ^vi-y^'im-^^mx'im^ti. :.tii,zX'>xmm^tifzaco'^m^u 

[0 108] 

liW^iG:^ mz. tg^^ffi^c07V-Kco#Al3j;l,) , iV/^fdiU 7 h3r7l 
flrWfigffl (WOO 0/2 6 0 0 0-f-#ffig) , t>J;y'/i?t{ii/'x 7 S)l)<r'>{i11,ll*#rp 
|g2 7 9 64 9 1 -f tlEii^ixl. J: ^'Sr^eS, fcJ:V/*!t{i?gf*: mmffmo 9 25 
8 8 8-f , B^#|!|tttl^0 9 8 9 5 9 3^#,^) cOjf J:V^. ( S Jttimat 

, mm. ^mimitmx-hhi^y'vmmmmditi:^) <^i%^. ^i^^m^zmfm 
\,zm.wimm-fhmi<z^m^wj:mL'nm^ (^jiawx-y^y^'t.toT) ^--not 
nm^f^j:hzbmh. zMzi-nx. mmm^^m\,zii\,>.xmm[z^)7V-^7 

mm^fi. ^coik^. m^mm^:^-fiim<nm'^<r>m-i:%m-fh:i}:.f,zi.-oX')yv 

myVityiM^X^hh. Zn^izmi-X^ms 9iDj:t>'4 0?:#H§?tL5tV\ 
[0 109] 

r jmm J t (f ill, ^^ralS^y , /ctiSP^W ( / ■/ 5: Jg.« L /t D . tJJ^^iJfl 

tit=^mt£h^nw\,zm--fh^tm'^h. im\im^nz'iio^tifixt. sitfttc 

ffl-ri.ih*^'T-|'l. (ll4fcJ;Vlll 9*^<i>ll2 2#Bg. 11 4 tJ^Jt?tl.3t1f^S**« 

^^^m-m^-fh^thx^i. zti(^m^i>i. mmm^j:}i^^±^^^fzMzm 
co^wmz^^-thzti^x^h. 

[0 110] 

m^^x. mtfzimfm^xB mnfu—f'-^i^m) -^Mi^zkiizx-ox, 9tizm 
^^^mzm-^^'^fzmm^. mm)}cr)^mzx-^xm.mti-^^m {*^:::ti,z^ ttz 
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[0 111] 

^■th^tti^T^t. mi8i,zmiiEumc^wMii. (ff. ^j. R'M) com 

'om^tii^kimtL^'^) mmzMhii^. hi^^i,mi4tmmmi,z'r:^^id 

mum^cny-nz'cmtuzisb) i<z^tL<t£^ohzh-vhi>. m^mz^ sv^je 
^mLi'mt'^hhmM.cr)^ {.fztm. mmf,zti^^j:'0(rm^ti-z\tmm]m'i\hh 

co±^ ^mjt Mmmxu, i mmm&. m-^i^zx-oxa i c mm&(^mmim 

Z2 . Zg^ri:) . 'i^^(Dmmm&<^mmmhifhmx'^^-ti(oxm<. mm 
mmi)^m.mi>zm}th z. t mmt-tiw^uzmmhmm-i z t i.tzt 
mmmTco^±m^'(=. ^^mT<7)mA^mtxm^mzm:H-m>m^& 
tss-ti. z t *<f ^ I, o z o^iiti, ^i,zx -^xiismc^mizn Lxmm.i:mi^m i 

-fhfz^icn-^x^cmi^. miWimcr^-fz>h<r>'77.9<m^. m'V&})yykmm\zm 
m^hfz^<mm%<r>wm>i) t^imx'hi^^. z<^m<r)&m%i^timmxm. 
t5xv^mzmmi(,<r>mi,i. m 1 t^ma ^:^mi,z Ltzmmt-t^x<r)^x'Wim 

X'hh. 
[0 1123 

mmm^mmi. ^ii^tg^r«*]<?)M^ 11 + 12+13+14 t^t^ummm. 1 e \,z 

[0 113] 

•t^j:hhm^-^^<r>w^x'ms.t-^t^<nmmm^^M-thw^nzh h^mmzi. 

i-nmc^mmmutnm^iz^ mcnijmi. '<^^m-b-^iomi&^tih'<^^y^ttz\m^ 
mntmm^zmm-M^xhhyyyy'yvffymmim'^-thm^^zhh, 114 lii^ 
o-fFij2:^LT*so. {tfz\,ihhn>h^(^m^wM) ^imth^ms^'Okk^ 
tix\^h, wm<r>mL±iZ'9fm'^fihm&m%i:^^-tht3if. zmmmr&tzt 
ipX'^i. mmmzii. ^$mz2 a, mmz^ </)^yy^^'^>h<^mf>iMmtsi}^^ 
izztiizf^-^xm^-f^. m^mm (.trzi>iy^^j:E) (ommma. mmz^ tiEmizn 
mt?>^i>hi*K m&mm<r)mmtfz{mmZi <r)m<r)-ijiimiji-tA.x'\^m 

. mmtih'ii-mm^ciM^i. **-r-fX;?Zi (r)wm\,z^)yyz2(r>ih-^^'thmm. 

mm^zmLXmmLfzi9)^hnmhtc*)oh. WiSi^v^^iSc^l-oti. VVV^. ^-^r 

< h h^^mziV^^^A . 7 yVt;:K-^mmti-z\i.^^m&'thtzmzWk<rM 

mi:^/ttz\imLZ2 \,znm-thwmm,<m^isi^hfih, 114 i{ij>i.!«Fa^r<?ij 

mx'fi^^m^i-^^m^Li-z^k. ^s^tihmi>x'm3mjfA(r)?).i]m<nm^xmm^fi 
. ^yyy)^yv<r)Wm)^^myVi^ymmfihM.x\ ^yy^^Wi^ 
mm^io^)yv^y^t.h (syto^^ST-ii. -f'<x<r)m-tfz\i:t'<^x(r)yyy^yv^- 
^\.z-t^x'mfhz}Lt^x%h) „ fl)Kiff*tc, -m\wmm^wm'm.mzts:hm.^ 



(22) 



#^2004-535664 (P2004-535664A) 



[0 114] 

nmi,zmi3\,z^^tihi.o\.z^y^^%mthi.o\,z^^^^h:ih\±. 

[0 115] 

<7)^»#:Wf4 ( G e . SiGe, SiC. GaN. t3i:X/^<Dm<Dnm<Dmimi. AsG 
alnP^Srfc") . ^l^mmfcit/EmWf:! ( L i Nb O3 . LiTaOg ) . fcit/® 

mmmzm^^ii^. 

[0 116] 

■ri.*^WifiS:ffiB?-rSJt46<7)Ga I n A si7)^:Rc7)*|-^t(i-^e<j^jag-C'S)S ) izm 

ih-mmi s 1 02 -s i 02 g-^#ffl&*-ri>y;i-v-'>A^ffli*»^>^s:«^. 

^^St^fgfc =Srl)^«0 r m s m^\,mm^\,z\i 0 . 4 n m i::5rS . 
[0 117] 

{i^j'W -v^ y Yt£Kcomm>&(mfitzwmzm--fh zuzi.-,x. m:<nm^<r>^±. 

df 3/-^ GaN*^^>f^^§iX|,ft-^^|i*{* (A I N, GaAIN. GaAI 

I nN:5rfc-) $:±f£^^hf !.« S)l.:^ri£(i, 114 ( ^/>:till2 6 t«ill3 5 ) i:|B]#<7) 

m.iY.'rAmx'h'o. mm wi^m^sic (tfzmyr^r) xhi. mm^^^s. 

"^t-fhxf'v^ I 5" (114 3 ) >l<7)«ji±f xh°:?^i/^;i/fi)<;ft-ri. (114 2 ) 

^cO^'^Hxh-^df^- (MBE) , feJ:t/'Si)cO^"«cO«^*^b^Mffl)S* (MOCV 
D) 5ri:'TS>-5t J;V\ bu#0*&, xh-^.^>-^;l/^ft?ag*S6 0 0r2:Jgi.i.^:i:{i 

ttiX'hhtiK m2mmi.zmi>-WLWj:m.\t i o 5 cc^^^, 1 1 0 ormgrS)^ 

Oi»SgP*^^>il5mmO'Jy^'OjeBgS:*tf. ?l#^<. 11 0 0r^^^5^tS;O^iji<7)• 
-^{zx-^xiizcommi. 'J yy(Dmmbmm^^<t^tii^i,zjih'9^i^^/i'!&^m§ 

<0firtii^9 0 0°C*^A, 1 2 0 0''C<7)-iaaffillTT:i-;L'*^ff:hitl.. ^*ISOf*, T 

•fey7'Utcoi,'.-r, l^-fl:!i55CO#«, CMPtJ:|>TiB'fL fi]fflnItg=5r*i^t«S^l 6c7) 
^m^m^ (^J;tH>Uny«±) , isit/'-IcOfMofS^^^i-fbt^/ltoO 1 1 0 

0''a,zt5i,ihT=.~'jyyi^'i7hiii. Miem&^tii (1144) . mmi,zm^^m 
x^^^tii (gi4 5) „ 5 o%y •yit7iimm^^zw^m»t?>iti-i^^j:h^mTm 

^'nob. m.(0mm'hmmm(r)mxmi:l,zmmM^3:-yi-y^'-ti>fz^ai.+^ 

. mimmtzijm^mmix'^mijmhiii. mmmmmxmzx^xmmmi 

BSSWmS^iX-l. (04 6) . Jih'9^i^^)\^X9'y^(Di^^smtLXmm-t^S 
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4 1). r^:^~m. ^com^comtfzi.mi,zmtt^ztt^x'^i, 

[0 1 18] 
[0 119] 

t i,zx -oxmmmzmmmi^mmitti^^^^x d i>^^=5r< ^sri. i o i,z-tht+^xh 
xmmmzi^x^-ffo zk^zxr.xh^ummxhh. mmam^xiimm^mmLxm 

[0 120] 

ffljgiZi fciy'Zj ^o^j'-^P ( i^(n'Jyy. yyi'-'^yh. mUt^nm. m^'^vm^j:f 

2 mmmi:^j:E) iiXi/zii(:>mmmmzm»^^iiimmLxii. ^^m 
izx-^xmf^-^tiimttiii^nmizm&mimzT^^tiiwmaxx/mti^X'h 

[0121] 

( 3 - §'ii«mx'm-^tL:^m > 

WtC, ^IS^, t/^{i#BljM<7)Jf^SI<;)S i , GaAs. InP. GaAsP. G 

aAIAs, InAs, AIGaSb, ZnS. CdTe, i5XV^S i G e<D^fJ[t^^^ 
lim ^n^tlhZtii. mzWi'mVf 0 843346A2-^tJ;-:.T ill«t<iij*nt' 

[0 122] 

Ltzti^r-x. mmtix. *mmcr,mmcomoi,ii-v::iyi,zmRth. 

[0 123] 

y -y it7m^^(^mmmiz x-^x ^ ?lk i^v^ym^zt ti^-^mxh y-y ityi^m 
mm'^mm^mti zt^zx-^xsi co^fus^^^rffifS).?. z tn'mmzni^ 

^Xhl. titm. y'y^t?mi^&^5 0%i)^(>2 0%l,ziSiT^-^lt.^^ii2 
. 1 g/cin3 *»^>0. 6g/cni3 t^b-ri), 
[0 124] 

tfzti^-ox. s i '^xyNoHasu mim. mm^ trdiM^^^i^ 

mmizkt^x-^i. mz. MTS.mzmLfzmmt:Lx . ^:i^f^±mmmmt 

[0 12 5] 

mz. xf^^i^^;HS*CJ;'5T::c7)^fLM;i±tmSH^HS i)i&J^)S;-tl> (114 8 

#31. zff^mii. m.2it. $mzi tz2(^w\x'um^iifz^jiMco^'^^ti^?i 

Pt^H^>^ <th -3t^-:>t h t x'A(.mT--)i'mcr>w-m±T=.-)i-^m&-tt t » ib^ 

xhi. 

[0 126] 

[0 127] 
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[0 128] 

•ii^mcom^ izm^ix. ^mmz. ^comn'^iLm iim^m^^^) i,z^j:&zti^x' 
) . it^ms:. tfzmiim'\<ommm.i^mxi>zX'^x, mmiimm^(i>u 

7h::^ytlZbi)<X'^l. 
[0 129] 

mtmxU, h-fmmmiri^-^X-^mmmJint^j:^ (114 9 tiol^^T , M2 1 

' , -aBo««*^^fLMT*i.ii2 2' . joj;i^"*^B^Hii2 3' Tht) . mz. tm ( 
mmm. t-fmu-^-m. trziiuF/HNOs'^TmAiii&muzit^mi,zx 
->x) \,zii->x^(7:>'}yyimA-th:iht^m'5^f^j:h, 

[0 130] 

mmz^ i3Xr/Z2(0^^ ( loo'Jy^-, 77^'';^yh, ffi«{COiS?iJ. 

2(^mmmi:tcb') tixr/ztn^comm^mmizmmithtmzmLxii. -^^^^ 
izx-vx^&^tiimtfzmmiizmtim i mzm^mmmtsxummm'^) 

[0131] 

\:Xfcr)Zh{z\m^tifz\^. 
[0 132] 

[0 133] 

-77^'^yM±, m't-mmmBmm'^izj^^Ldi. 

[0 134] 

[0 13 5] 

[0 136] 

-jg^fi«o3!Jia(i, mfz\'fxKi:<wmi,zhmmi^t oh. 

[0 137] 

•fb L T , H 2 OfflfeSO^^Offi $ ^iST$ ■tJr.g. i i: , 
[0138] 

-Zi hZ2<^W[<^mi. mmti:'rf^ii'^'imm.^mi,zX')X%^:ihi)^x-^^L. h 
h^mi-^m:mzmfmti:mT~-)v cv- if-h--A. T-^-tcm^. yynzx 

IMmKcii') iW.mtlZthX'^h. 
[0 139] 

[0 140] 

{±Wf40»a6D^i (^SaPl) l,zX-^xmi^ixhtMU'^t^j:^dh. 
[0141] 

[0142] 

-UJi<55l^BJ(i>'!;rjyfl?r^PLT^7t*s. SiC. GaN. GaAs. I nP. Si 
[0 143] 
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[0 144] 

[0 14 53 

!>. 

[0 14 6] 
[01473 

[Ell 3 M=3r.|.^T»-^S:*t-«.J:at2oo^^7&5Jlo:;^ii/i^ffi(7)iti^g|5^TOIl-C' 

hi. 

[E12 3 H 1 I I - I I tJ&o/iBfffiiaT'*)«. . 

[05 3 mmAmihtif^mi^'y:^j^m'smThi. 

me 3 <{j;^S:JI^^LJtfl:O05(7)'>xyN<7)iaT'*)«.. 

[01 1 3 01 Oco^mxh'O, K«:^-T-^:^/*^•2«tSliit«I5gL■CV^I), 
[01 23 010 (Ty^-Ch 0 . S-fCftin-f- yyi}mm±i>zhl. 

[0133 01 iffymxh^. mitmim.\^tiiiMmmm^j:im^?:<^^Lx^^ 

m\A\wj:him (c:<7)t?ijT'«is i Oj.ts i 3 N4 ) ammzi.->xn'^'^iihm 

x^mm'^'^iix \^h'm^^^^x\^h . 

[01 5 3 01 0c7)^m'S>'). ^•fl:fttJ:oTJBE$it7tafCiOffl«{S:S^LT<.^l.» 
[01 63014 £7)^»f S> 0 , S^r&«fl<7)1^(7)Ml^-CJgBS;:^ilJt*r^lS:^]^LTV^ 

[01 73 |al'C^T■SS^3Mi^U>^'"Zl fcJ;l/;'Z2 Sr^LTV-il.,. 

[01 83 ^#;6^=0:ffi«Z2 l^gPcO^MZi coE5iJ$:^KLt:c^l.o 

[01 9 3 «ffi«S-W«$-y:Jtt*<7)04<7)T-fey7''J<7)«B&0T*)«., 

[02 03 i:«^«O^^Ttg ^f^c7)giJco0T* h , 

[02 13 U 7 b:t7f^&MJ£U>;f*c7);3lJ«O0T'J).|.o 

[0223 'j7h:t7i:?Jf^S-ffo /L>^ W# ^>^Ll. -fxy NC7)ffitl^0T'*) h . 
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Substrat ou atruclure dAnnn ntabla si nmnfi de de njallrallnn 



10 Domaine de I'invenlion 

L'inventlon concame la realisation de composanis i paitir d'une 
couche mince sur un substrat, M la realisation de cet sneemble oouclie minca- 
substrat. Ca substrat pent sirs inUial ou intemiidlaira, et Mrs d^montabie, c'est 
6 dire dastlnd i fttre aioari tie catte couche mines. 

16 

Etal de la technique 

De plus en plus de composanis doiveni etre int^rds sur des 
supports diffdrents de ceux pBrmellant feur realisation. 

Par exfimple, on peut citar les composants sur Gubstrats plastiques 
20 ou sur substrals souples Par composanis, on entend tout dlsposMf micio- 
dieclnanique, oplo^lectroniqua ou capleur (par exempis chlmique, micanique, 
liiennique, bioloaique ou blochimique) anti^rsmenl ou partielletnent 
« process^ », c'esi d dire enlienementou partiellement i^alisiS. 

Pour intdgrer ces composanis sur des sufiports souples, on paut 
25 utWser uns mdthode de report de couche. 

11 extele de nombraux aulres exompies d'applicalions oA les 
tecliniques de report ds couclw peuvent foumir une solution aStfAAe pour 
I'IntAgration de composents ou de couches sur un support i priori inadapld 6 
leur rteiisation, Dans ie mSnw esprit, ces techniques de Irsnsfert de coudtes 
30 sont 4gelement trte utiles lorsque I on souhaite isolar une couche Sne, avec ou 
sans composant, da son substrat initial, par exempla an procadanl ^ une 
separation ou Elimination de ca dernier. Encore dans la meme esprit, un 
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wtoumemenl de couche line assoai i son tiansferl sur un autre support foumll 
aux ingdnleurs un degr6 de liberty precieux pour pouvoir concevoir des 
structures impossHiles par ailleurs. Ces pr6l6vBnients et retournements de films 
minces pcrnrwttent par exemple de r^aliser des structures dites enterr^es t^es 
5 que des capacltfes enterrees pour tes DRAf^ls (Dynamic Random Access 
Memory) ou, contrairement au cas usuel, les capacitds sont d'abcrd formees 
puis report^s sur un autre subslral de KiiicKim avant de reprendre ia fabncation 
sur ce nouveau substrat du reals des circuits, tin autre exemple concome la 
rtellsalion de structures de transistors dites d double gnlle. La piemUrc giille 

10 du transistor CMOS est rMsie selon une tectnologia conveotionnelie sur un 
substrat puis reporlte avec retoumement sur un second substrat pour 
reprendre la ttelisallon de la deuxlAma grills et de la llnition du transistor 
lalssant ainsi la premiere grille enterrte dans la stfuctuie (voir par exemple K. 
Suzuld. T. Tanaka, Y. Tosaka, H. Horle and T Sugli, *Higli-Speed and Low 

15 Power n-^^ Double-Gals SOI CMOS', lEICE Trans. Qectren., vol. E78-C, 
1995, pp. 360-367). 



Vouloir isoler une couche mince de son substrat inlllal se rencontfs 
20 par exempte dans le domaine des diodes glectrotuminescentes (LEO en 
langage Anglo-saxon) comme il est par exempio reporie dar^s les documents 
W.S Wong el al.. Journal of Bectmnic MATERIALS . page 1409, Vol. 26, N'12, 
1999 ou I Pollentier et al., page 1056, SPI£ Vol. 1361 Physical Concepts of 
Materials lor Novel Optoelectronic Device Apptcallans I (1890). Un des buts 
25 ret^erdite id conceme un meilleur conlrOle de I'extraction de la lumiire 6niise. 
Un autre but conceme le fail que dans eel example particuller, le substrat 
sapphire ayant servi i tdallssr rempilenient ipitaxlaL se relniuve i posleiiori 
encombrant notanunent. du fait de son caraclera 6lsctriquement isolant qui 
smptene tout prise de contact 6lectiique en face arridre. Pouvoir se 
30 dibarrasser de ce substrat sapphire dont I'emplol itait avanlageux pour la 
phase de croissanca du matAriau apparail done d^nnais souhaiiable. 
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On retrouva une situation identlque par exemple dans le domafne 
des appiicalions lises aux telecom municatkMis el hyperfr6quence. Dans ce cas. 
on pr6fere que les composants soieni integr6s en final sur un support 
pr6sentant une r^sislivlte 6lev6e. lypiquement <Se plusieurs kohmscm au 
5 motns. Mais un substrat foitomenl r^sistif n'est pas forc6menl disponibfe aux 
memes coDts et quaiit^ quo les Kubstrats standard hat^ellement utilises. Dans 
le cas du siiicium, on peut par exemple noter la disponibilite de plaques de 
slliclum en diamdlre 200 et 300mm de resistivity standard tandis que pour des 
rtoislivltds sup6rieures d 1lu^m.cm, roffta est irds inadapt^ en 200mm el 
10 rnexlslante en 300mm. Une solution consiste a rfiaRser les composants sur 
substrats standards puis d reporter tors des dtapes finales une coudie fine 
conlenanl les composants sur un substrat isdant de type verre, Quartz, saptiir. 
etc. 

D*un point de vue technique, ces operations de translert onl pour 

15 inleret majeut de decorr6ter Ib:^ proprl6tes de !a couche rians laquelle soni 
formes tes composants et la couche supporl final, el trouvent par cons6quent 
Interftt dans bien d'autres cas encore. 

On peut encore ciler les cas oO )e subslrat d'int6f§l pour la rtollsalion 
des composants coOto excessivemeni cher Dans ce cas, celul du cartxjre de 

20 sillclum par exempte offranl de mellleures peiformanoes (lemp^lures 
(fuUlisatron plus 6tev6es, puissances et frequences maximum d'ulilisation 
significattvenwnt amdifordes, ...) dont le coOt comparBlivemBnl au sillclum est 
Irds eie^, on aurah IntdrSl i transKrer une couche fins du substrat cher (le 
caibure de sitlcKim Id) sur le substrat bon marchd (le silicium Ici), et h rdcup6»r 

25 te rteidu du subslrat cher pour une rdulillsalion apids dvenluellemeni une 
operation de recyclage. L'op6raliDn de Iransfert peut avoir lieu avanl. au cours 
ou aprfis la i^altsatlon des composants 

Ces techniquBS peuvenl dtjelemenl trouvar teur interei dans lou3 les 
domainas oit obtenir un substrat mince esl (rr^oflant pour I'app^tion finate. 

30 En parliculier, on peut ciler les appiicalions de puissance, que ce soit pour des 
raisons ltdes d I'dvacuation de cbaleur qui sera d'autani mellletife que le 
subslrat est fin, ou parce quo cerlaines fois le oouranl doit traverser rep^sseur 
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des subGirats avec des pertcs en premi6ro approximation proportlonneltes d 
f^paiBseur traverse par (e courant . On peut aussi cifer les applications de 
carte it puce pour lesqudles uno finesse des subslrais esl recherchte pour des 
ratsons de souplesse. Pour ces applications, ta r6alisation de drcutls est faite 
5 sur des subslrais epais ou d'6paisseur standard avec avantage d'une pari de 
bien supporter ni6caniquemenl les differenles 6ti^s lechnologiqu&s et [fautre 
part de r^pondre aux nonnes quant & teur passage sur certains dqulpemenis de 
production. L'amindssement est r6^is6 en final par separation. Cette 
sdparatiort peul s'accompagner d un report sur un autre support . Dans certains 
10 cas. notamment torsque rdpalsseur finale consid6r6e tors de I'amincissement 
esl sufilisanle pour obtenlr des structures autoportSes. le report sur un autre 
support n'est pas indispensable. 

Di(f6ren(es techniques peuvent fitre utilts6es pour reporter des 
15 couches d'un support vers un autre support. On peut citer par memple les 

techniques publi6es en 1985 par T. Hamaguchi el ai.- Proc. lEOM 1985 p. 688. 

Ces technkfues pr^entenl un grand intergt puisqu'elles permeltenl 

effeclivement de transferer une coucfw d'un sut)strat vers un autre subslrat ; 

mais eltes n6cessitenl ia consonnmalion du subslrat de base (d^truit au cours 
20 du pnx:6d6), et ne permettent pas le iransfert tiomogene d'un film mince sauf sr 

une couche d'arr&t (c'est S dire une couche formant une inhotnogdn6it6 dans la 

matidre du substrat) est pr6senle. 

Panni les procdd6s oonnus de report, il est dgalement possible 

d'uttliser des mdlhodes de tr«isferl de couches minces da matAriaux contenant 
25 (ou pas) loul ou partie d*un composant micro6iectroniquB. Ces mdlhodes sent 

basdes pour certalnes sur la crdalion dans un materlau d'une couche fragile 

enterrfie, a partir de I'introducGon d'une ou piusleuis espdcas gazsuses. On 

peut a CO propos se riSirer aux documents U8^A-5374564 (ou EP^-533551). 

US-A-e020252 (ou EP-A-807970). FR-A-2r6741B (ou EP-A-1010198) FR-A- 
30 2/48850 {ou EP-A-902d43>, ou FR-A-2773261 (ou EP-Ar9G3S98). qui 

pr^soilent ces proems. 
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Ces procM^s soni gen^ralemenl ulDrs^s avec Cobjectif da ddtaclwr 
t'ensemble rfun film d'un subslral initial pour le reporter sur un support Le film 
mfncft oMenu peut contenir alore une parlie du subslrat initial. Ces films 
peuvent servir de couches actives pour la realisation de composants 
5 etectroniques ou optlques. Ces films peuvent contenir tout ou partie d'un 
composanl 

Ces mittiodes permanent en parliculier la rMillsation du subslral 
apr6s separation, ces substrats ne se consommant que Ir6s peu ainsi a chaqua 
cyde. En effel, I'ipaisseur pr61evee n'est Ir^cgueinmenl que de quelques pms 

10 landis que les Apaisseur de subslrat sonI lypiquament de plusleurs centaJnes 
de pms. On peul aInsi obtenir, en parliculier dans le cas du procMi divu^uA 
dans le docunent US-Ar6020252 (ou EP-A-807S70), des substrats qui sonI 
assimilaUes i das substials « dinxuilables • tcfea A dire des substrats 
dMachablBs) i Falde d'une contrainle micanlque. Ce ptocM6 partiniter repose 

15 sur la fbrmation par implanlalion d'une zone enterr^ ftagilis£e selon laquelle 
se rtelisera la ddcoupe km du transfert final 

D'autres mStliodes, bas^s sur le principe du " lift-otf " . permeltent 
^atemenl de separer une couche mince du rBsta de son support initial, 
toujours sans forc^ment consonrmer ce dernier. Ces m^ttiodes utiHsenl 

20 gin^ralemant das altaques ctilmiques attaquant seleclivsment une couche 
Intomnddlaire enterre, associ^s ou non ii des efforts mdcaniques. Ce type de 
methods est trte uliri$6 pour le report d'6l«menls Ni-V sur dilHrents types de 
supports (Voir : 0. Camper! el al. . IEEE Transaction and pbotonlcs leclinology 
- vol 3. 12 (1991) 1123>. Comma 11 est expllqu« dans ratilcle de P. Demeesler 

25 at al.. Semicond. Sci. Tcahnol. B (1993) 1124-1135. la report, ayant lieu 
gineralement aprte une glaps d'^pitaxle. peut eire r«ali56 avant ou aprte la 
realisation des composanls ("post-processing" ou "pre-processing 
respectiveinent selon leur denomination Anglo-saxonne) 

ParmI las mithodes uUllsant la presence d une couctie cnlerrSe 

30 (prSaxIstanle) de lenue mScanique plus falble que le reste du subslral poor 
obtenir une separation localisee, on peut citer le piocMA ELTRAN® (Japanese 
Patent Publication Number 07302889). Dans ce cas un empllemeni i base de 
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sHicium monociislallin est fragilise (ocalemenl grScs i la fbnnallon cfune zone 
porsuse. Un suire cas similaire conslsis d brer profit de la piisence d'un oxyde 
en\en6 dans le cas d'uns structure SOI (SiTioan Orv Insulator) ausst standard 
soil-elle ((Test i diie rtellste sans recfieicher iin eflet dimonlabte particullBf). 
5 SI cette stiucture est collte de manlire suffisamineni forts sur un autre substrat 
el si on exerce one contrainle knportante sur la structure, on peut Qblenir une 
Iradure localls^e pr^f&rentielteinent dans I'oxyde, menant a una decoupe A 
I'^ctielle du sul>slral entier. La document « PHILIPS Journal of Rasearch vol. 49 
N"i;2 1395 » en nrantre un exemple en pages 53 i 55. Malheureusemenl, cette 
10 fracture est difficllement conirdlabte el elle necessrte des contralntes 
m^caniques importantes pour mener a la fiadurs, ce qui n'est pas sans risque 
de casse des sutistrats ou de deterioration con<»mant les composants. 

L'avantage de tels prooM6s a couctie fi^gile enlerrte est de pouvoir 
r&illser des couclies i base de siliduni cristallin (ou de SIC, InP, AsGa LiNbOS, 
15 LiTaOS..,) dans una gamma d'4paisseur pouvant alter de quelques dizaines 
d'angstrikn (A) i qualques mioDmeirss (pm). avec una Ms bonne 
homogenilte. Des Apaisseuis plus ilevtes restent dgalernent accessSiles. 

Pour rabriqusr des structures dinmntables pour un eventuel report 
ultetfeur d'une i:ouctie sur un autre support ou substral, ii est connu de 
20 ctierclier 6 maTtrlser les energies de liaisons enire la couctie el le substrat. 
i»mme indiqu^ dans le document EP 0702609 A1 . 

Selon la connalesance acquise par ailleurs par tea inveniaurs de ce 
brevet, on peut egalemant, pour rSallser un substrat demontable, uliHser des 
methodes metlant en Jeu le conlrAla des forces de collage existent it la surface 
25 de 0 demontage » pour assembler provisolrement la couctie fine el le substrat 
duquel on devra la demonter ulteiieuramanl. Le cas oil le cotaga est obtenu 
par adiiesion moieculalre est un cas partlculier interessanl. Parmi les caiegoiles 
d'assemUages rteliste par collage moleculaire, les substrata S(^ (Silioon On 
Insulator) realises par cos tedinlques de collage representent une cat«gorle 
particulierement Intireasantes. Cette categorie presenle pluslaurs varlantes 
donl les piinclpaias aont decrites dans le livre « Semiconductor tWafer bonding 
Sdenoe and Tedinolog/ », (0.-Y. Tong and U. GOsele, a Wiley Interscience 
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pubacation, Johnson Wiley 8 Sons. Inc.). Certaines varlanles soni connues 
sous la denomination BSOl (Bonded SOI) ou encore BESOl (Bond and Etch 
Bad(}. Ces variantes rsposenl, outre sur un collage con^enant I'adhesion 
molScuiaire, sur un enlevement physique du substrat initial soil par des 
5 tecliniques de type polissage et/ou des tectlnlques de gravure chimique. 
D'aulres variantes, en partie dicrites auparavant comme techniqiie de Iransfert 
da couche. roposent en plus du collage par adhesion mol6cuEaire sur la 
separation par "d^coupe" le long d'une zone fragilis^e telles que les mSthodes 
dtefttes dans les documents US-A-5374S64 (ou EP-A^SSSSI), US-A-60202S2 

10 (ou EP-A-80797a) (sAparatkxi le long d'une zone Implsntie) ou encore dans le 
documeni EP 0925888 (s^ration par fracture le tong d'une couche entente 
porosifKe). Quelque solt la lachnique exacts uUllste. cas variantes onl pour 
point commun tfuliliser un collage moKculalre, mis en ceuvre dans la plupart 
des cas rencontrds dans ta Rttdrature enire deux sut)5iral5 comprenani en leur 

15 surface i mettre en contact du siliduni (SI) ou de roxyds de sincium (SiOZ). 
D'autres matdrfaux se rencontrent parfbis (NTtrures, sincures, etc ..}. 

Dans le cas ou des sfrtjctures non demontadles de type SOI veuleni 
filre otltenues. les prgparalions de surface sonl destinoes 3 foumtr ^ tenne. el 
souveni S raide d'un recuit r6alis6 apres te collage, de forles r^iergies de 

20 collage, typiquement 1 a 2 J/m^ Classiquement, avec das preparations 
standard, I'enefgie de collage de la structure atleini I'ordre de 100 mj/m* a 
tempirature ambiante, el de 500 mJ/m« aprte un recuit i 400*C pendant 30 
mn, dans le cas d un collage SiCVSiO: (energie de collage d^temilnte par la 
meihode de la lame diveloppte par Maszars (Voir : Maszara el al.. J AppL 

25 Phys., 64 (10), p, 4943, 19SB). Uxsque la structutie est fecuile i haute 
temparatuie (1 lOO^C), I'Anefgle de collage pout atteindre 2 Jim' (C. Malevitte el 
al., Semiconductor water bonding. Science Technology and Application IV, PV 
87-36, 46 The Elscliocheniical Sodely Proceedings Serios, Pennington, NJ 
(1898)), D'aulies pi^aratlons avani callage exisienl, par exemple par 

30 exposillon des surfaces d coller i un plasma (d'oxyg^ne par exemple) , el 
peuveni mener a des Anergics iqulvalenles de collage sans loujours nicessiter 
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de tels recuSs (YA. U and R.W. Bower, Jpn. J: Appl. Pt^., vol 37, p. 737, 
1998) 

Par opposition, tes inventeurs Be sont int^ress^s au cas des 
structures de type 501 d6montat>les. Or, R a 616 d^montrd qu'en jouant sur 
5 rhydrophiRe et la rugositA des surfaces, des lenues mteanlques difidrantes 
peuvent dtre oblenues. Par exemple. t'attaque KF permel, comme Irufiqu6 dans 
I'articte de O. Rayssac el al. (Proceecfings of lha 2^ Intemalionat Coftferenca 
on Materiais for Microelectrofucs. lOM Communications, p. 163, 1998), 
d'augmenter la rugosil6 d'une coucfve d'oxyde de Silidum. Dans cet artide, il 

10 est d^crit qu'une gravure de fiOOO A augrnente la rugositd de 0.1 nm RMS d 
0,625 nm RMS. II a v^rtfte qu'un c(dfage SiOz/SIOj avec des rugositte de 
0,625 nm et de 0.625 nm RMS pour les surfaces en regard, conduit d una 
valeur d'6flergie de collage de Pordre de 500 mJAn* aprte un recult A 1100*C, 
c'est-d-dire laigemfflil plus faible que dans le cas standard prdci16. Dans ce 

15 cas, les inventeurs ont ddmontrfr qu'en pouvail tirer profit de celle lugosification 
pour rnettre au point des tnterfoces de collage ddmontalMes, mdme apr6s des 
recuils d liaute lempdralure, jusqu'd 1100"C. En coml>inanl de manidre 
astudeuse la preparation de rugosilicalion avant collage avec des bailemenis 
de recuits therrmques adaplte. il a aln^ d^montrd que des substrate de 

20 type SOI d6montat>les pouvaient supporter, sans separation inoFun^e au niveau 
de rtnlerface d'assembiage, t'essenllel. des 6lapes cTun proced^ de reaBsation 
de transistors CMOS (comprertont nolarnrnenl des stapes de trattemcnt 
thom^ique d haute lertip6rature, typHquemsnt 1 locc, amsi que des Stapes de 
ddpdt de couches contrainles. par exempkt de nitrure), el pouvaU d posteriori 

25 dtre dSmont^es seion i'lnterface de coltage par rappllcation vdcHitsire de 
cimtrainles m^canlques contrAldes. 

PfoblAme technlmie el solution de I'lnventton 
La ddlamlnatlon est un pn>bldme parasite dassique dans le cadra 
30 des strudures mumcouches, notantment dans te domafne des techniques de 
fabrication de composoits microdlectFraiique, capteurs etc.. En efTet, les 
traitements ttiern4ques, les trattements cNmlques (attaque HF.„.), les 
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operations d'enlSvement m6canlque et/ou physique de maliere (polissage etc ... 
...) necessaires a ra r^atisallon de composants. Ibs diapes de ddpOt el/ou de 
croissance 6ptlaxlale. ou encore les conlraintes mdcanlques engendr^ tors de 
la realisation d'empllements ntvi-homogdnes engendrent souvent des divsges 
5 en bord de couche ou dee amorces de decotlemeni sur te bords de slrudures. 
Si on prend comme exemple le SOI, les nomtffeiix Irailemenls HF utilises pour 
desoKyder la Si superTtctel peuvent conduire dans certains cas A une 
surgravure impodante de Toxyde enlerrd et done d (ragiliser le film superficlel 
en bord de plaquene. 

10 

Les techniques de transferl de couches (avec ou sans composant} 
leposant sur la rdailsaUon de sut)Strats denwntables par formation dVine 
couche intermediaire ou interfece frogilisee {qu'efle soil obtenue notamment par 
fragilisaKon par Implantation d'espdces, par formation d'une zone poreuse, par 

15 oontrfile de rdnergie de collage etc ..) se heurtent & eel Sgard & certains 
proW^mes lids d une deiaminallon intcmpestive lorsque les Iraitements 
pre^bte d la separation volonlaire soni trop agressifs. Au cxnjrs du procede de 
fabrication de tout ou partio du composani. rl peut apparaiire en ces turds, de 
fa^on involontaire, des amorces de fissuie qui peuvent engendrer des perles de 

20 randement. Mis A pari fa diminution de surface du film dctif due au pelage du 
film en bord, ces probt^mes petivent conduire d une fotfe augmentation de la 
conLamination particuialre sur les plaqucUes. et done d une imporlsnte perte de 
rendenwnt dans la fabr»cation des composants ainst qu'd une contamination 
des equipwnents utifeds (en parliculier lee fours). 

25 

L'inventlon a pour otijel de pallier les Inconvdnienis pr^ciEds, grftce & 
une interface couche/subslral qui penrtetle de comt^ner, de fyijon flable, 
I'imperatif de separation aisee, le moment vouiu, et I'lmperatif de pouvoir, le cas 
teheant, supporter rappllcation de traltemenfs Qwmilques ou nndcantques 
30 necessaires pour la realisation de tout ou partie de cnnposants 
raicroeiecrDnique, oplkjue, acoustique ou do capteurs ou encore d'etapes 
d'epilaxle, sans provoquer de deiamlnation ou de separalton prematurde. 
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Plus gdndralemont, I'invention a pouf objet un ensemble comportant 
une coucba mince sur un substrat, cetle couche 6tant reliee ^ ce subsUst par 
una interface ou une couche inlerm^diatre pr^senlant un niveau de lenus 
niAcanique qui peut &tB conlrMd. 

Ella propose i cet effst. tout (fabord. un procade da pr^paratbn 
d'une couche mince comportant une itape de r^ansation d une Interface ou 
d'une couctw rnterrnddialre enire ceUe couche mince et un substrat, caract^ris^ 
en ce que celle IMetface est rialete en sorte de ccmporter une premiire zone 
ayant un premier niveau do lenue m6canique et au mdns une saconde zone 
ayanl un second niveau de tenue mteanlquc sansiblemenl sup^eur au 
premier niveau, 

£n d'autres lermes rinventlon propose un proc^dA qui permel 
d'ol>lenlr une structure possfelani une structure emerree (interface ou couche) 
■ dorw la tonus m^canique est pkjs forte dans une zone que dans une autre. Ceia 
permel, en foncilon des besoins, de rdallser da fagon optimala t'interface (ou la 
couche inlemi6dialre) compte tenu des trailements qu'il est pt^vu de lui 
appliquer. 

Par tenue m^caniqus, ii taut entendre qu'il peut s'agir, dans la totalil6 
da ce document, de lanue mAcaniquo au sens « r^slstarKe de matsriaux ». 
mats qu'il peut aussi s'agir de manitee plus ginatale do suscepIMM A la 
rupture ou i la dissocialion d'un millau continu ou non (telle une interface ou un 
empilemenl. qui pourrait faire I'objel d'une d^laminalion par exemple, etc ..), 
que ce soit (ace i une contrainte mtoaniqus pure (tiaclion. flexion, dsaMement, 
compression, torsion, etc..) ou lors d'un traltemeni Uiermlque ou lors d'une 
altaque chlmique, ainsi que toules les comblnaisons qui peuvent gUe t^llstes. 

Dans la cas oil on souhaite. conform^ment au probl^me pailiculier 
exarrtnA d-dessus, pouvoir dSmonter, au bon moment (mais pas avant), le 
sutistral vis-a-vis de la couctie, la premldre zone ayanl un niveau de lenue 
micanlque plus faible est une zone induse dans la seconde zone. 
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Oe manidre pr6f6r6e, surtout dans le cas ou Ton souhaite rdalisar le 
toan^rt de rensembta de la oouche fine a r^chelle du substral. la zone de plus 
foric tenue mdcanfque ast una couronne (annulaire dans le cas de substrats 
ronds). donf la iwgeur peul varier de quelques ceniaines de miaomelres a 
5 quelques milliTnelres, voire do I'ofdre du cm. C'est ^ns> que la couronne peut 
constituer la p6iiph^rle d'une plaque (ronde. carr^e. polygonale ou autre) dont 
)e cceur est de plus faible tenue m^canique. 

Oe manidre pr^fdree. dans un cas conospondant pliitM a une 
separation par parties de la couche fine (par puces, par composants ou 

10 ensemble et sous-ensenAles de puces etc..) la preparation de oette coudie 
comporte une eiape selon laquette on isole «ur le substrat au . moins une 
parcelle de cette couche, el celte seconde zone est con^ue en sorte de longer 
le contour de celle paretic. C'est ainsi que la premldre zone peut dire 
pvc^lalre, cheque parcelie 6tant entourde d'une zone de i^us forte tenue 

15 mecanique. 

Mns), rinter^ace (ou couche intermMlaira) rtetisee entre la couche 
mince et le substrat est, du point de vue tenue niecanique. plus laible en sa 
partie centrijie qu'en sa p^ripherie. Les risques de d<^raminetion intempeslive 
sonl ainsI forlement r6dulls~ 

20 Celle interface (ou ceHe couche enterr^e) peuf 6ire de diff&renles 

natures. Elle peut notamniont etre defmie comme etant : 

- une interface de collage (avec ou sans colle, par adhdslon 
motteulaire par exen^le), el avec ou non une couche intermediaire (oxyde, 
nitruie), 

25 ' une couche de miCFocavRes (et^ou irticrobultes gazeuses et/ou 

It plalelels »), et plus gendralement une couche de defauls ou 

- une couche inlsmiecfialre ayant das caracteristiques differenles de 
oeHes du subslrat et de la couche, par exemple une oouche de sillclum poreux 
ce qui peut presenter des dlMrendations en tenrtes de lenue mecanlque ou de 

30 suscepttt)itite par rapport A une gravure chimfque (chimique el mecanlque) etc .. 

- una couche intermediaire de composition chimique differente 
destin6e a faire I'ofajet d'une etiaque chimique selective. 
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La diffgrenciaflon entre les zones de liaison it tenua mdcanique plus 
ou moins fortes ou autre natures de liaisons diffdrefllos peut : 

- en ce qui concerne une inlerfacs coll6e, 6tre r^atete par des 
Energies de Qalson obtenues par Hxemple par des difMrences de 
preparation avsnl collage (rugnsllA, difMrenoes da caractdrs 
hydfophlle, Mais des liaisons chlniiques de surface. ...) eMxi par 
des dimrences de traitenients Ihenniques, nolanmnent aptds la 
mise en contact du ooHage 

- en oe qui concerns la couche de miciocavitte, etre r^aliste par 
un sous-dosage d'iirplanlation dans la seconds zone, ou par una 
croissance preKrentislle de mlcrollssures dans la premiere zone 

- en ce qui conceme ia couctie poreuse. en jooani sur le 
pourcentage de porosttS pour qu'rl soil plus imporlant dans la 
premiere zone, 

- en ce qui conceme la couche inlerm&diaire de composition 
chimique differente destin6e i faire Cohjel d'uns attaque chimique 
selective, en Jouant sur la variatlon.de composition cfiimique, qui 
peut juste Sire une difference de dopage ou de pourcentage de 
composition pour un seir^nducteur composd par exemple, qui 
await un impBd direct sur une variation de senslbilile d'attaqus 
chimique vis-6-vis d^n pcoc&tt ds gravure. 

Plus prteis«ment. dans le cas o(i deux zones seulemenl sent 
pi^senles. selon des caract&jsliques prWr^es de rinvenUon, Sventuellement 

combin^es (la seconde zone entouie done la premiere zone) : 
• apr«s l'6tape de rtellsation de I'mterface sont elTectu^es one Slape 
d'isoiation d'une parcelle de !a couche contenant celle premiere zone et 
cetle seconde zone de telle sorte que cctto seconde zona longe la 
pAriphSrle de cette parcolle, puis une operation de demontage selon laquelte 
on d^colle le subslral el la couclw mince ; dans ce cas, dans certains cas, 
retape ds dteoHement est avantageusemenl piite6d6s d'une «tape de 
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d6llmitatk>n physique de la seconde zone vi3-d-vE5 de la premidre 2one, par 
exemple apres d^coupe partielie ou (otale, par gravure chimique totale ou 
partielle, par fracture m^caniquc totale ou partieile etc. 

• L'interface est realisee entre une surfaco du substral et une surface de la 
5 couche, et I'dtape de rSallsalion de l'interface comporte line 6lape de 

prBparation d'aij moins I'une de ces surfaces, une ^tape de collage selon 
laqueBe cette surface osl cottte d I'autre surface par ccMtags par adh^'on 
mol^culaire : de manidre prdttrte, Tdtape de rdalisalion de ilnterface 
comporte avantageusement une dtape de preparation pour chacune dss 

10 surfaces du substral el de la couche. De mantdre prefdrde. I'dtape de 
preparation de surface comporte une ^pe de iraitement selon laquelle, par 
exemple, on dimlnue le caractdre hydrof^ile ou on augmente localement la 
rugosit6 de cotle surface en celte premiere zone : II s'agit par exemple d'une 
allaque acide localisSe de la surface en cotte premldre itone : plus 

15 prfecisement, de nianiere encore plus pr^fer^e, I'une au mains de surfaces 
comportG une couche d'oxyde et I'attaque acide est effectuee avec de 
I'acide HF, la surface 6tant. en cotte seconds zone, protegee de cette 
attaque par une couche de protection (par exemple en nltrure) qui est 
dlimlnde aprds I'attaque. Dans une autre varlanle, la surface d'au moins une 

20 des deux plaques est rendue entf^rennertl rugueuse, et sur certabes parties, 
la rugosity est ensuite nwdifide, essenliellement. dans le sens d'une 
amelioration, pour obtenir des forces de collage phis grandes, par exemple 
d I'alda de traitements de poHseage chknique ou de trailements meceniques 
ou mdcano-chlmiques ou ionlques, ou encore par gravure sdche. 

25 • Pour fHi^rer la surface en contrOlant la rugosild, on peul par exemple, 
nolamment lorsque I'une des ajrfaoes esi un oxyde, utfDser une attaque 
parlielle acrde eHectute avec de radde HI^. 

* L'Slape de r^lisation de l'interface comporte une 6(ape de fragflisalion 
d'une couclie entorrde dans un substral de depart, s^n taquelle au moins 

30 la premifere zone est pdus fragllis6e que ta seconde znrve, cette couche 
enten^ eianl di^TOSte entre une parlie tormant la couche, et una partie 
fbnnanl Ic substraL De manidre prdierto, I'dtape de fragllisalbn comporte 
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une elap9 d'implaniation d'au moins un element, de prdfArance gazeux, 
cette Mape d'implsntation 6lant conduite de fafon diffdrencide pour les 
premiere et seconde zones. 

• L'otape de realisaiion de i'interface (ou cotiche inlermediaire) corrporte itne 
5 6lape de traftemenl propre a rendre poreux une couche superficJePe du 

substrat, cetta 6tape de trartement dtant conduite de fagon dcH^renci^e pour 
les premiere et seconde zones, puis une 6tape de couverture sefon laquella 
la couche est rdafisde aiHlessus de ceHe couche poreuse. Dans re cas 
particulier o£i le substrat est en sHlcIum, cette dtape de iraitament comporte 

10 avantageusoment urie electrolyte en milieu acide HF. 

■ La lenue mdcanlqtie et/ou chlmique de Unterface ou couche de liaison est 
modlf}6e d faide de trallements thermlque mn-unltermeft penmsttant de 
renforcer s^lectlvement ou au cantralre affaiblir s^lectivement certaines 
zones plus que d'autres, selon qu^l s'agisse d'un collage de surfaces 

1& rugosifi^es, de mal^daux poreux, de ddfauts enterrds. de micfo-cavit6s 
gazeuses ou non. 

• L'6lapc de r^lisation de ('interface est sulvle d'une de d^montage de 
la couche vls-^-vis du substraL Da niani^re avantageuse, cnire t'6tape de 
r6atisation de I'interface et Tetape dc decollenient, une elape de collage esl 

20 effectu6e, au cours de laquelle la coucJio est coKde d un second substrat. 
Cette diape de coBage comporte. avantageusement. un collago par 
adhteion moiecul^re ou un collage par adhteif (par exempte par une cxAIb 
durctosable par rayonnemenl UV. une r6sfne, une coUe poiym6re). Dans ces 
cas, retape de ddmontage est avantageusemenl rdallsee par aUaque aclde - 

25 et/ou ai^Hcatfon de contrainles mdcaruques. 

• La oouche esl en mat^riaux semt-conducteurs (Si. Ge, SiGe, SIC. GaN et 
aulres nilnires equivalenls. AsGa.lnP. Ge..) ou en mat^iaux 
ferro^lectriquGs ou pidzodloctdques {UNb03, LITa03) ou magndfiques 
« processes » ou non. 

3D » La couche mince presents sur le substrat d^montable a 61^ obtenue par 
am^cissOTient d'un substrat initial du matdriau seink»)nducleur. 
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• L'amtncissement est obtenu par rectification eVbu poKssage mecano- 
chimique ou non el/ou attaque chimique. 

« La couche mince prdsente sur (e substral demontable a etc obrenue par 
ddcoupe dans subsfrat initial chj mat^nau semlccmducleur. 
5 • La d6coupe est oblenue par une ddcoupe au niveau d'une couche fragile 
enterrte. 

» La couche fragile enlerfte est obtenue par fmplanlatlon el (a separal'ron est 

Dbtenue par Irailemenl thermique el/ou mdcarique eVou chimique. 
» L' esp6ce implantee est une espdce gazeuse (Hydn>g6ne, Hdllum. . . ) 

10 En lerme do pfxxlult, I'rnvention propose un ensemble comportanl 

une couche sur un substrat. ceUe couche, 6tant reliee i ce substrat par udg 
Inter^OB dont au moins une premiere zone choisie a un premter niveau de 
lenue rnScanlque et uoe seconde zone choisie a un niveau de lenue mecanique 
ednsiblemoni sup6rieur au premier niveau, la seconds zone entouranl la 

15 premiere zone. 

Selon des caract6ristlques pr6(&6efi. dvenluollemenl combln6es : 

* Une parceile d6limtt^ (par d^coupe, graving etc..) totalemeni ou 
parlieltement dans cetts couche conlient cette premiere zone et oette 
seconde zone de telle sorte que cotio seconde zone longe la pdrlph6rfe de 

20 cette parcelle. 

• L'lnterface est r6alisde enlre une surface du substrat at une surfaco de la 
couche qui sont coll6es par adhesion molteulaine. De manlSre prdKrte, 
rune au moins des surfaces de frnlerface a. en cette seconde zone, ur>e 
plus faiWe njgosil6 que dans (a premiere zone. 

25 • L'lnterface est forrr»6e par une couche enterrfee dans un substrat de depart, 
fa premise zone etani plus fragjiisfee que la aeconde zor>e. 

* L'inierface est fomnde par une couche poreuse enlre cette couche at ce 
substrat, cette couche prdeentant des differences ce porosM entre ces 
premiere et seconde zones. 

30 • Cette couche est en outre coll6e d un second substrat.. avaniageusement 
par adhesion mol6cuIalre. ou par adh6^f, par exemple par une colle 
durcissabte par rayonnement UV. 
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« La tenue mteanique sf/ou chimique de rinteffacs ou couche de liaison est 
modifide sdlcclivement A TakJe de Irailements (thermtques. insolation UV, 
irradiation laser etc ..) localises ou non-uniformes pemiettanl da renforcsr 
56lectivernenl ou au contralre affaibtir s^lectivemenl certaines zones pltis 
5 qua d'aulres, selon qu'il s'agisse d'un callage de surfaces rugoslfiSes. de 
mat^riaux poreux, de defauts enterrds, de micro-cavHAs gazeuses ou non. 
• La couche est on mal^rlaux satnl-conducleurs ( Si, Ge, SIGe, SiC, GaN at 
auires rutrures Equivalents, AsGa, InP. ..) ou en mal^'aux feiroAlaclriques 
ou plteo-Alectiiques (LiNbOS, LiTa03) ou magn^liques « piwss^ta » ou 
10 non. 

Brtva dBBCripllon des deastns 

Dos objets, caraclirisliqiies el avantages de I'Invention rsssortenl de 
la desciiplion qui suit, donnte A Wie d'exeinple Wustralif non llmllatif en regaid 
15 des desslns annexes surlesquels ; ' ^. . 

- la figure 1 est une vue sctiematique on vue de dessus pailielle 
d'une face sur laquette deux zones sonl pr^pardes en' soite d'avoir des 
caract^lstlques de collage molecularres differenles, 

- la figure 2 est una vue en coupe seton la ligne IHI de la figure 1, 
2C - la figure 3 est une vu».d|un ensemble comporfint une txxjche 

mince sur un subslrat, sulvant une inlerlacG du type de la figure 1. 

- la figure 4 est une vue schimatique en coupe de t'ensemble d'une 
couche min<» sur un subsfral, 

- la figure S est une vue en coupe d'une plaquetle de substiat muni 
25 d'une couche protecfrlce. 

- la figuiB 6 est una vue de_fa plaquette .de fa figure S aprts 
Svfdement. 

- la figure 7 est une vue de celte pfaquetta apris leinplissage de 
I'ivldement par un dSpStd'oxydo. 

30 - la figure S est une vue de celte plaquetle nicouvatte du dipAl, 

apris polissage, 
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■ la Tigure 9 esl une vue de celts plaquette apris Mintiinatlon du 
surplus du revdtsmonl d'oxyde, 

: la figure 10 esl une vue de ceile plaqueiie apres f«ation de la 
couche mince, ou spr^s fixation d'une couche ipalsse puis aminciseeinent de 

5 ccRe-ct, 

- la rigure 1 1 est une varianle de I'ensembte <Je (a figure 10. dans 
laquelle te revgtement d'uxyda pdn&tre dans le substrat ainsi <iue dana la 
couche mince, 

: la Tigure 12 esl une varianie de I'ensemble de la figure 10 dans 
10 laquelle Is revglement d'oxyde est prevu dar<s la couche mince, 

- la figure 13 est une variante de t'ensemble de la figure 1 1 dans 
laquelle i'oxyde occupe des zones difliSrentes dans le subsval et dans la 
couche mince, 

- la figure 14 esl une varianle dans laquelle rinteifaca est fomt 
15 d'une couche bimie, selcn les zdnes, par des matidaux dUKrants Ocl SIOZ et 

Si3N4). 

■ la figure 16 est une variants de la figure 10. montrent une plurality 
de zones formdes par I'oxyde, 

- la figure 16 eel une variante de la figure 14, montrant une couche 
20 intemiediaire fomiee d une plurality de zones de mat^naux diff6rents, 

- la figure 17 esl une variante montrant des oouronnes Z1 el Z2 
concentrlquos el alterndes. 

- la figure 18 est une variante montrant un reseau da zones Z1 dans 
une zone globale Z2, 

25 - la figure 19 esl une vue sch^alique de I'ensemble de la figure 4 

apited6pAi d'une couche superficielle, 

- la figure 20 est une autre vue aprfts collage moHculaire d'un 
substrat final, 

- la figure 21 esl une autre vue aprH application d'une acfion de 
30 decollement, 

- la figure 22 est une vue sch^atique d'une plaquette obtenue 
aprte dteoilemenl et un pollSGago. 
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- fa figure 23 est una vue d'un enserrAls dfimonlable du type de la 

figure 4, 

- la figure 24 en esi une vue aprte realisation de (oul ou partis de 
composanls, par example de la premiere grille de transistor. 

5 - l3figure25enestunevueaprdsd6pAtd'oxyde. 

- la figure 26 en est une vue apr6s planahsetion par CMP, 

- la figure 27 en est une vue apr6s collage par adhesion moteculaire 
(y compris traitemenl ihermique, 

- la figure 2d en est une vue apr6s demontage et ddsoxydation, 

10 - la ffgura 29 est une vua d'un ensemble ddmoniable du type de la 

figure 4. 

- la figure 30 en est une vue aprds rdaKsation de composants. 

- la figure 31 en est une vue apr6s demontage sans report sur 
sul>strat cible, par gravure KF et/ou api^lcalicn d'cfforts m^caniques, 

IS - la figure 32 en est une vue aprds dgmonlage en un substrat final 

et un substrat recyclable. 

- la figure 33 est une varlanle de la figure 30, aprd;; ddcoupe de 
tranches ou d'enlaMes enire les composants, 

' la flgure 34 en est une vtte mantrant un composant en train d'etre 
20 d6coll6, par exen^le aprSs gravure HF, 

- la figure 35 est une vue analogue A ia figure 4, 

- la figure 36 est ur>e vue sch^matlque en coupe de Tensemble de 
)a figure 35 apres coBage par adhesif d'un substrat transparent. 

- la figure 37 est une vue de la partie sup6rieure de oel ensemble 
25 aprds dScollage el polissage. 

- la figure 38 est une vue de (a partie sup6r1eure de cet ensemble 
aprds ddoollage el polissaga. 

- la figure 39 est une vue d'un ensemble analogue t celul de la 
figure 4 vtsualEsant des zones sont ^mindes par detourage mteanique et 

30 ctilmlque, 

- la figure 40 en est une vue aprds collage d'un substrat si^rieur. 
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- la figure 41 est une vua agrandie d'un ensemble compoilant des 
zones Z1 et ZZ intercaltos. 

- la Dgure 42 est une we d'un ensemtsle analogue a celui de la 

figure 4, 

5 - la figure 43 en est une vue aprSs dSpot d'un empilemeni epitaxial 

d base de GaN, 

- la figure 44 en est une vue apres collage d'un sul^lral. 

- la figure 45 en est una vue au moment d'un decoUement. 

- la figure 46 en est une vue da la partio etip6rieure apris 

ID pofissage, 

- la fgure 47 en est une vue apr6s enliveniBnt de la couche sous 
Templlement, 

- la figure 48 est une vue d'un sutwtiat comportanl une couctie 
fragile enlerrAe, et 

IS - la figure 49 est une vue d'un sutistiat comportant une portion de 

couche fragile entenrte. 



Deacriptlon de I'Inventlon 

1- Interface d« collaoe nar adli^slon mol^culalre 



d^talll^es concerneront principelement le cas du slllclum, giniislenient 

disponible sous forme de substrals rands, pat exemple en dlam^tre de 200inni. 

De maniire non-tmitalive. ces prooedSs se transf^rent ais^ment sans sodir du 
25 contexte de rinventlon h d'aulies syslimes carad^risfo en paillculler par des 

mat^ux auUes que le sfficlum. 

Parmi les diff^nnts mode de mise en oeuvie du procM^ selon 

rnvention, certains lendeni i favoriser un d^collement de la couctie de son 

6Ul)SUal au niveau global, c^est i dire i rtehelfe de la totaliti du subslrat, tandls 
30 quad'autrestendenlid^lMerdssparcelleE. 

Dans le premier cas, un ensemble que I'on cherche i reallser sa 

relrouve sctifmaliquement en figure 1 et 2. I'intoriace (ou la couche 
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intermddiaire) schdmatfs^e suf la figuFe 2 isprdsentant la region dans laquelle 
on va chercher i crier des diffdrencss locales quani i la liaison. En plus da ces 
figures, la figure 3 en parlfculier reprfisente un exemple de la pr6parallon d'une 
face desttite i participer i une Interface ayant, conformemenl i I'lnveniion. 
5 rieux zones ayant des tenues m^caniques diff^rentes. Plus pr^sdment, dans 
eel exemple repr6sent6, . le but osl d'oblenir une zona cenlrale Z1 de tenue 
m^canique Inf^rieure d celle. Ea, d'une zone p^rtpherique Z2, entouranl 
cettezonecentrale. 

10 Oans le but d'obtenir une ^nergie de collage sup^ure en p^riphdrie 

Z2 par rapport au centra Z1, dilKrentes miiliodes peuvent Sire utiistes. Ijes 
exemples da collages SKVSiCb el SVSiOjvnnt Sire considirte. Dans le cas de 
natures de coucties diff^rentes (Sf3N4 est un autre exemple classique. mals 
aussi les sHlciures), 11 sum, par analogia avac ce qui va suivre, d'utillser des 

1S traltemants chlmlques adaplte (par exemple NHtOKVH^OjfHzO (appeie aussi 
SCI) pour le Si et H1PO4 ou HF pour le SisTh). La ligure 4 repr^nte fopiion 
oil le subalral 11 el la couciie mince 14 son! en siRcium monocristallin, el o£i 
deux couches intermMlaires 12 el 13 ont ^le fonntes prealal>lement au colago 
sur le subfitrat 11 et ia couche mince 14 respectivennent. 8ien entendu, Tune 

20 seulemenl des deux coucties interni^diatres 12 ou 13 peut suffire, ou encore le 
cas oil aucune des deux n'existe (collage Si/Si) doit gtre consid^r^ 
correspondant ainsi a deux cas particuiiers. (?ans le cas ou ces couches 
inierm^diarres 12 el 13 existent ei sent loutes deux en Si02, on d^nomirte le 
syslime par collage SiO2/Si02. Dane le cas oCi I'uns seule des deux exisle et 

25 est en SX}3, on dAnomme Is sysl^e par collage Si/SK)2. 

Oans ie but de idallser une stnicture telle que ceUe dtoite en 
figure 4, et au deld des aspects techrilques lides au collage par adii6sion 
mdtoJiaire, plusleurs tectinlques peuvent filre employtes dont celles cil6s 
auparavanl pour la realisation do substrals SOi non demonlables (voir 

30 Samlconduclor Wafer Banding , Science and Technology, O. Y. Tong el U. 
GSsele. Wiley Intersdence Publication). Par la suite on appellera la coucln 14 
ia couche active, reprAsentant la couche qui comprendra les composanls sauf 
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pour certains cas parliculiers pour lesquels une couche addHionnelle epilaxiate 
par exemple ssra d^pos^a sur cette couche 14. Dans oerl^nes variantes de 
I'lnventton, la couche mince est obtenue par amincis&ement rn^nique el/ou 
chimlque de la structure. Ces variantes sont connueis sous la d6rximinalion 
S B50I {Banded SOI) ou encore BESOl (Bond and Etch Back). Ces variantes 
reposent, outre sur un collage comprenani I'BdhAsion nKMculaire, sur un 
entdvement physique du substral inllial soit par das techniques de type 
polissage el/ou des techniques de gravure chimlque. D'aulres varfantes, en 
partle d6af1es suparavant comme lechntqus de Irartsfert de coudie. reposent 

10 en plus du collage par adhd^n molteulaire sur la s^raiion par "d^coupc' ou 
clivage te long d'une zona fraglHste telles que les mdthodes ddcrites dans les 
documents US-A^374564 (ou EP-A-S33551), US-A^6020252 (ou EP-^U 
807970) et (separation (e long dVins Tjsne Implant^e) ou encore dans le 
document EP 09(25888 (separation par fracture le long d'une couche enterrde 

15 poFOsffi6e). 

Concemant les aspects spdciriques li^s au cottage pour la r6alisa(lon 
de substrats d6monlables, dans Id cas du collage Si02/SI02 (ou encore 
Si/Si02), on peut tout d'atmrd uliliser un masque temporaire qui p«inel de 

20 deposer une couche de proteclion, par exemple en nltrure SiaNi. seuiement sur 
la couronne de la couche d'oxyda SIO2 12 el/ou 13. Cette couche d^yde peut 
avoir ete prepai6e de plusleurs manldres (ddpot, oxydatlon Ihenmique du 
sUlclum} et presenter une epaisseur variable salon ran)llcatioa Pour eel 
exemf^, nous pouvons choisir un oxyde Ihenrdque d'6patsseuf 1pm. On 

25 obtient aind la structure suivante : la surface du disque centra] est formde 
d'cwyde seul landis que la surface de la couronne extdrfeure (t)piquemenl, de 
queiques mm de large) est fonnee ce cat oxyde recouvert d'une couche de 
protection suppl^meniaire {en nitoire par exemple). 

On proc^e ensuite d une attaque HP dont le but est de rugosKier la 

30 surface de Toxyde, rugoslfication donl llmportance sera croissanie avec 
I'epaisseur d'oxyde enlevee. Pour chaque application. I'lmportanoe de ceilc 
rugoslfication peul £tre optimise, notamment en fonctton du cahier das charges 
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du pn)c6d^ de riallsatlan d«s composants (ou de croissance ^axlale) qui 
devra etre fomie sans detaminallon et du mode retenu de mise en ouvre du 
dgmontage final. Typiquement. un enlevement par attaque HF d'une dpaisseur 
d'oxyde de I'ordre de quelquea centaines & quelques milliers d'A est un bEXi 
5 conipromis de depart Une epaisseur de Tordre de 1000 A de fHlrure permei de 
pralgger I'oxyde se tromfant au>des60US de toute aflaque par HF. Certs attaque 
augmente la rugosity de la zone cenlrale de la couche d'oxyde 12 eVou 13. 
L'enlevement du nltrure, ensuite, se fait, par example, par attaque d Tacide 
ortophosphoilque (HjP04) chaud (>110*C). A cela, on peut coupler un 
10 nsttoyaee humklo ou sec s6leclil pour obtenir une liydrophilie dlff^rente entre 
Z1 el Z2. On obtient ainsi un effel ananl dans le sens d'un collage i tenue plus 
fislbis que le collage standard au cenire el i tenue Idenllque au cas standard i 
femplacenient de la couronne. 

15 Dans le cas oO I'^isseur d\»yde enlevte devieni imponanle, 

notammenl parce que rappHcallon le demande (nolammeni dans la gamma des 
quelques millers d'A, sactianl que 5000 A esi un bon compromis de depart 
pour de nombreux cas), H faul noler qu'oulre I'effet recherijie d a ug mentation 
locale de la mgoslte, il an resulte la creation d une dMrence de niveau entre la 
20 zone oentrale (qui a subi Tadaqua HF) at la couronne (qui a e!6 prjserv^e de 
cetle attaque). Pour obtenir un collage de Ir6s bonne qualiie au niveau de la 
couronne en comblnaison avec un collage de quallle satisfelsante dans la zone 
cenlrale, il peut §tre nteessaire, dans certains cas. de faire disparaiire ou 
amolndtlr celle ditKrenca de niveau. Pour cela, II peut £lre judicleux d'utlllser 
un polissage (de type mteano-chimique par exentple). Du fait de la dlTKrence 
de niveau, un polissage a piiori unlfbrne rdsulte. par effet plansrisani blen 
csnnu dans la domalne de la mlcra^lectronique, en un polissage prtfiiBntiel 
sur le zone imergente. d'est-d-dire dans la zone de la coutonne dsns le cas 
pt«senl. Mais ce polissage peut aussi Stre votontaliement localise i la 
couronne. On peut de fason prMrenlielle polir la couronne par exemple en 
utnisanl un essu de polissage 6vid6 au centre dans le cas ou le substial est 
drculaire, pemiettant ainsi de ramener ie niveau de la cowonne i calul de la 
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zone cetilrale altaquis par le HF. De plus, on sail qua Is pollssage nndtiit i 
des 6nerglas de collage sup^rieures d cellos oblenues par collage par adhdslon 
moUculaire classique (sans pdissage). On combine a'msl dstix effets allant 
dans ]e sens d'un collage A tenue plus faible que le coSlage standard au centre 
5 et d tenue plus forte, A remplacement de la coufonne. Un lei ensemble est un 
autre cas perticulier correspondanl a la figure 3. Uns autre fagon de lamener le 
niveau de la couronne & celul du centre peut etre de r^altser une gravure 
ktcalls^o de type humide ou s^che. 

Une alternative consiste h rugosifier l'enseinl)to de la coucha 

10 IntenoMialre 12 ettou 13, r^est i dlie sans prol^er la couronns, mais i ajouter 
localement au niveau de oette couronne un Iraileinent qui augcnentera 
signillcativament la tenue du collage. ParnnI ces tiallemenis, on peut dter par 
exemple I'empM d'un traltennent plasma Oxygene, d'un reciill locsllsi dont un 
das buts serail par effet de fluage de reconsttutre et d'sn rMuire la rugoslte la 

15 surface de Foxyde ou lout autre Irattament connu de Itiomme du metier visant i 
am^llorer la collision de l^ssemlilage. Ces Irsltements ont I'avanlaga de ne 
pas cr6er de relief. 

Une auire allernative conceme Temploi de recuits Ihenniques 
20 localises (faisceau laser, tours non-unifofmes, chauffage par lampe etc ..) 
apres I'operation de collage. En effet. comme on peut le constaler dans C. 
Malevllle et el.. Semiconductor wafer bonding, Science Tectinology and 
Application IV, PV 97-36, 46 Ttie Etectrochemleat Society Proceedings Series, 
Pennington, NJ (1998), une mUtenta de temp^ature de recuil eprAs ooHage 
25 d'une oentalne de degrA peut mener, surtout dans le domalne des temp6ralures 
au deld de eOO'C i une variation signiiicalive de renergle de callage. Cette 
alternative peut-ilre utillste seule ou en comti^aisan d'une tugosilicalion d'une 
couche InlennMlaire au mains 12 el 13 ou seule, (c'est a dire sans Alape de 
rugosKicatlon du tout). Un exemple trii prMs, meis qui doit en aucune manlite 
30 etre considM coinme Hmnatif, de misa en ceuvre pour un collage S<O2/SJ02 
est de recuire I'enseintile de la structure & 1000*C mais de chaufler 
sMcUvement la couronns ti 1200'C. Un autre est de ne pas reculie du lout b 
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couionne, i une tempiralure de 1000'C. Pour csMe allemalive de fbcuKs 
silectifB, il esl enlendu que. du (all des pMiiomines de conduclkiii Ihemiiqiies 
el de la dlflicuH6 d r6aSser des ^quipements qui chauffent localement avec una 

selectivity parfaite, un ctiauffage localise peul r^suller en un gradient d'apporl 
5 de ciialeiir. Dans ce cas, la lernperature de recuil peut 6Ira consld^r6 comme 
maximum aux t>ords du sutistrat et cliutant au fur et a inesure que ran se 
rapproctie du centre du subslral. 

Urn auliB varianle pour la r^lisalkin d'ln iflibslrat d6montable psut 
10 atrs baste sur une diffdrance de nature chinaque enlre la zona Z1 et la zone 
Z2. Nous pouvons par exemple dler. de manure non exhaustiva. leg couples 
euivants : Z1=Si02 et Z2= Si ; Z1=Sj3N4 el Z2=Si02, Z1=SI3N4 et Z2=S1 etc ... 
Nous aliens seulement dteiiro le cas du couple Z1=Si02 el Z2= Si . 

Sur un subslrat de slllclum, une couronne pnMectrlce (rdsine, ddpOl 
IS PECVD,...) de quelques mm de largeur esl d6posee de mani^ra i derinir lea 
dimensions de la zone Z2. comme le monlre la Tigurs 5. 

La structure est ensuite grav6e (gravure humide ou Sf^ctie seloo ies 
techniques ciassiqueimnt employes pour graver la siricium) do telle sorie que 
celte gravure n'atiaque que la region non prol^g^e. On peul aussi envisagef 
20 une attaque m^canique (fraisage, pollssage .,.) qui n'usinerait qua ie centre de 
par ia configuration el/ou cfimension de i'oubl utilise. Daris oes, Topdration de 
d6pAt d une couche de protection n'est plus indispensable. Quel que soit la 
iT^lhode, nous obtenons une plaquette de siljclum 6vtdte en son centre (avec 
iventuellenient une dtape de retralt de la couronne preiledrfce), oomim le 
25 monlre la figure 6. 

Nous avons ainsi dMnl remplacement de la zone Z1 (disque evid6) 
et la zone 72 (couionne extirieurs). 

Sur ce subslrat M16, un oxyde esl d«pos6 par CVD. L'ipaisseur de 
la couche d'oxyde d^ste est largement supMeure i la prolbndeur de 
30 r^dvidemenf, menaot au cas de la figure 7. 

Un pdissage planarisani va permettre d'^limlner la diflteence de 
niveau entre la coureinne et le centra de la structure ainsi que la forte rugoslli 
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intrinsique i ce type de dipAl (voir Hgure 8). Ensuile, gne gravuie HF est 

r^alisea de manlere d aboufir ^ la structure r^prasent^e er) figuro 9 . Dans ce 
cas, fa gr^vure HF est arrSt^e lorsque te siDdum affloure en couronr>e. On se 
relrouve alors dans una configuration « silicium en couronne el oxyde runosifife 
5 au centre ». ce qui d6flnlt un diff6rentiel d'6r)ergie enire 21 et Z2. d'une part car 
ces deux zones prdsentent une rugosild diff^rente et d'aulre part car la nature 
des mat^daux est differente {proprieties de cottage par adtidsion motdculaire 
dIfKrente). 

Suivsnt le difKrenliel tf^riargle ddsiri entra Z1 et Z2, on peut 

10 mtxtitier celte s^uence pour atuutir A une configuration <r siliciutn en couronne 
el (syde non ^aosHlft au centre >. Pour cela, on peut par exemple supprimer 
l'6tspe de gravuie Hl^ maia prolonger I'ilape de pollssage pitelable Jusqu'^ 
raffleurenient lors du poKssage de la couronne slUdutn. Dans ce cas, ie 
difMrentiel d'inergie enlre Z1 et 22 repose essentiellenient sur la difference de 

15 nature des mat^riaux . Dans ce cas-id, le ditrirentiel est plus faible. 

L'^idemont et (e dep6l d'oxyde oni eld cit6s dans te cas ou ii sent 
rdalisds sur le substrat 1 1 (on ot>tlent apr^s coRage la conHguration de la figure 
10). Ur>e variante corisisie a rdaliser ces operations du cote de ta couct>a mince 
14 (voir la figure 11), voire des deux colis (voir la figure 12). 

20 Pour d'autres couples de mat^aux pouvant caract6rlser une 

difference de tenue mecanlque, les procedes peuvent comporter quelques 
etapes suppiementaires. Par example si ran cfwrche d ot)tenir fe couple 
Z1=SI3N4 et Z2=Si02, outre le depfil d'oxyde, un dApOt de Si3N4 devra Stre 
realise en prenant soln de dMnIr pour I'ensemljte de le structure la couronne 

25 recfiefcfide & I'aide de techniques classiques de masquage (pfioto-ithograpttje, 
tnethodes m^caniquss, ...etc ...). Cstta stnicture a pour avantage de presenter 
une excellenta siiectiviie concernant I'attaqua chimique entre les deux 
mal6riaux consideiAs (par exemple i I'aide de HF) qui pourra pemiettre de 
bdliter le demonlage par un enlevement aisi et seiectlf par gravure chftnlque 

30 de la couronne. 

D'autres configurations sent possibles ; ainsi par exemple : 
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- la figure 13 est une varianle de la figure 11 oil la couche centrale 
n'a pas fes memes dimensions dans le subslrat et dans la couche mince, 

• la r^ure 14 repr^nie un ensemble od la couche d'inlertace enlre 
ie subslrat el la couche mincB comporte urta'portion cenlrale Z1 et uii maleriau 
5 (SiSNi*) different de celui de la portion peripherique ZZ(Si02}, ces deux portions 
6lant en das mal^iaux diMrents de ceux du subslrat el de la couche mince (ici 
en Si), 

- la figure 15 est une varlante de fa figure 10 oCi 3 y a pfusleurs 
zones Z1 en un maleriau listincl du support, 

10 - la figure 16. est une vaiianis de la figure 14 oO II y a plusleurs 

zones Z1(el pluslauis zones Z2) en matdiiaux (Ici Si3N4 et Sil32) dlff^rents da 

ceux du subslrat at de la couche mince (Id St). 

Les figures 15 et 16 peuvant conesporxire i phisleuis giomilries 

donl las figures 17 et 18 donnent des exemples (au niveau puce ou pas), 
15 - la figure 17 corraspond i une conftguralion prisentant une 

plurality de bandes concentrlques Z1 ou ZZ, et 

- la figure 18 correspond ^ une configuration pr^sentant un r^seau 
(en rang^es et colonnes) de zones d'un type (ici 21) dans une zohe; gloljale de 
I'auHe lype (Z2). 

20 Au dela de la realisation du subslrat dit dimontable lui-mSinc i partir 

de techniques bashes aur ie cdiage moieculaire. plusieurs moyens existent 
quant d son utilisation et aux moyens de le mettre en oeuvrc. 

L'inl6rfit de ce substiat d6montable est. sulvant fipalsseur de la 
couche active processte (cCesI d dlie trait£e en sotte dV rialiser lout ou partie 

25 d'un composani) ou non, de penneltiB la dteolidarisallon de la couche active 
pour obtenlr. soit une couche autoportte (couche relativenient epaisse, que 
cells epalsseur soil d<# prteente dte la bb'rication du substrat dimontable ou 
lors d'6tapes de dApAts posteifeurs a sa fabrication comme c'esi le caa lors 
dline ilape d'ipitaxle), soit une couche superfidelle en g6neral plus fine 

3D reportie sur un support clble, qu'll soit le support detinitlf ou Juste un support 
temporaire destine d fltre iui-mdme d6monle. 
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Un t8l bansleit de la couche supertidelle sur le substral cible peut 
6lre liHiei de diff6renles (a;aRS. 

Tout d'abOFd, ce Iransfert peut etre eHeOui par un nouveau collage 
par adhesion molAajlaiis de ce qiri dolt devenir la couche ininoe i transferer 
5 sur un autre subslrat . 

A litre d'illustralion, nous 3Ilons dfeaire un precede de ddmontage 
dans I'optique de realiser une nouvelle structure de type SOI que I'on appellera 
ict deuxi^me SOI. Un lel proc6d6, ^ priori moins direct que les tediniques 
^voquees ci-avani pr^sente cependani quelques int^dts. L'exemple ctioisl let 
10 conceme la realisation dune deuxidrrie sutistrat SOI avec un oxyde enterrd de 
SOOA, epaisseur qu'll est d^lcal d'obtenir avec un let procMe meni en dract. 

La preini^e structure est oblenue selon fune dos voies d^crilss 
precMemment pour aljoulir au substrat dimonlable correspondani a la ligure 
4. La couche 14 de siliclum monocristallin pour cat exempls sera la future 
15 couctie active. Sur ce substrat damontable dont la zone centrale de la couche 
de liaison ayant Hi d^ine part nigosilite avant collage el n'ayani d'auire pari 
pas fiubl de trallemant inennique de renibrcerneni A des temp^-atures trte 
Hevies (pi«Krenliellement Inf6rieures 6 IIOD'C et encore mlsux en ie^ de 
1000. voire 900'C), un oxydB de 500A est lormfe par oxydatlon Ihermique pou 
20 mener d la structure representia an ligure 20. Cel oxyde deviendra le fulur 
oxyde enlerr^ de la deuxl^me siruclure SOI. Ce substrat demontable 
(11+12+13+14+15) est, dans Texemple consider* coHS par adti*sion 
moliculaire sur un subslrat de siliclum 16 (voir figure 2) qui deviendra le futur 
support final de la couche active. L'empllement oblenu est de preference 
23 stabilise e haute temperature (1100'C) pour oonsolider fbitenient le second 
collage e I'Intertace des couches 15 et 16. Ce second collage est classlqua en 
ce sens qu'll nV a pas da differenciation enire des zones k tonus mecankyies 
difterentes. Le premier consge sublssant le meme UBftemenl aura cependanL 
au moinfi dans sa partie ccntrele correspondent a la zone Z1 une lenue 
30 mecanlque Merleure au deuxienw collage. Pour le decollement. on peut utillser 
une meihode mecanlque etftiu chlmique. AinsI, e litre d'exemple, on commence 
par plongsr rempHennenl obtenu dans un bain de HF, dont un des buls est de 
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surgraver I'oxyde 12 et 13 en paitaiU des bonis de I'anssmble pour ilMner la 
oouronne coirespondanl a la zone 22 et dSboucher sur la zone Z1. Les deux 
inteffacas 12/13 et 16/16 voni Sire pr4(4fenliellemerit anaqu^s. De plus, 
rinlerface 12/13 du substrat d^montable est de fafon avantsgeuse one 
5 Intetlace oxyde/oxyde. AinsI elle file plus facilemeni que I'inierface 15/16 qui est 
entre da I'oxyde el du sllicium. Done, lors da cetle «ape de dfecolletiieni de la 
couronne a tenue mecanique plus forte, on attsque moins de surface au niveau 
de nmerface du second collage qu'au niveau da I'inierface du substrat 
dimonlable. Lorsque racMe esl anivd au niveau de la zone 6 ineigie fatble 

10 (zone cenlrale) - voir la ngum 21, une separation i caredere mteanlque (jet 
d'eau sous pression comra dans le documeni EP 0925886, j'el d'alr comprime 
comme dans le document FR 27S6491, traction comme dans le document WO 
00/26000, Insertion d'une lame. . ) permet de Mrer complAtement la slnioure 
finale 13+14+15+16 (voir la figure 22). Suite i I'enl6vemerrt de Toxyde 13. par 

15 exemple par allaque HF, la structure finale SOI est ©nfin oblenue. La plaque 1 1 
de Si. qui a servl de subslrat au sein du substrat demonlabte, peut fitre recycl6e 
el r6ulilis6o. par exemple pour la realisation d'un autre substrat dSmontable 
(aprds, dc preference, elimination de la couche 12). 

Pour reilmination de la couronne afin d'avoir acces a la zone de 

20 tenue Z1 . d'autres moyens peuvent consisler i «limlner au mains partiellemeni 
le couronne. Pour cecl, lea techniques de giavuie chimiques, seche ou humkle, 
ou d'autres lechniquss mecanlques de poUssage. de dteoupe laser etc.. 
peuvenl etie employes locaiemenl au niveau de la couronne (voir figures 39 et 
40 qui correspondent i la ftelisalion (fun ddtourage (zone hachuiAe) 

25 mteanlque ou chltnlque avant de coPer le second subsiial). 

II est a noter qua I'oxyde entent de 500A i 5 fbmi« au piialable sur 
la couche 14 aurall pu «tie fomiAa sur le subslral 16 avant callage et non sur la 
couche 14. Une autre varlante eul consists i iSvlser I'^paisseur de 500A en 
deux parties pour Iwmer une partle sur le substol 16, par exemple 250A,, et 

30 I'auire parte sur la couche 14, 250 A dans I'exemple respeclivsmeni. 

II est i notei que si les deux interlaces coliees pat adhesion 
moliculaire sent lous deux du type ixtyde/axyde, la slabHisatlan du deuxUme 
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collage i haule lempAralure p«ui avoir 6|« conduite en sorts de garanUr que 
I'aMaque HF se ^il pr6(irenljelletnenl au niveau de la pranl^re Inlefface, Dans 
CO pfOc6(» la creation d'une zone Z1 i fable tenue mScankjue a pormis da 
sApsrer prAMrenlielteinenI rempilement complal selon la premiere inlorface de 
5 collage et la zone Z2 a parmis d'une part de prtlevet une couche active 14 de 
bonne qualile et d"6viier d'aulre part, des amorces ds fissure qui peuvenl 
enflendrer do8 pertes de rendemenl. une diminution de suifece du film aclif due 
au pelage du fflm en bord, et done une forte auginenlallon de la contamination 
particulalie sur les plaquettes. 

10 

Un autre example da mise en oeuvre du procedi selon I'invention 
conceme la realisation de structures de transistors dites a double grille. Les 
premises operations iiees 4 ia fabricalion des transistors consistent 
essentleltemeni a rSaiiser ia premiere grille du Iranarstor CMOS (voir Tigurs 24) 

16 selon une lechnologie conventionnelle sur un substrat dennntable (voir figure 
23) lei que celui decrii en ngure (4). Menllque on tout point au cas ttierit ct- 
avant pour la rtelisation de stnictures SOI i oxyde enlen« tin. La temperature 
de stabflisallon du collage peul «vanluellement «lre r«dulte dans une gamme 
de temperature de Tonire do gtXVIOOO'C. Sur ce substrat est ensuite dipaste 

20 (voir figure 2S) une couche d^ttyda d'une ^palsseur de rordfs du pm par une 
technique conventionnelle de d6p6t (CVD par example). Cet oxyde est 
planarisi selon une loctinique conventlannelle de polissage m4cano-chimique 
(voir figure 26). Ensuite, on pitK^de t un collage par adhtelon moleculaife avec 
un autre substrat de slllcium 16 (voir figure 27), Ce collagB est stablLse 

2S prSffeentlBllemenl 4 une temperalure de 1000 a 1100*0 si les structures 
(ormees pour la premiSra grille ie supporlenl. d des temperatures de fonire de 
900/1 OOO'c sinon. Enfin Ton precede k la sAparalion (voir ligure 28) de manl4iB 
idenllque au cas precedent (insertion de lame, jet tfeau sous piession ou d'air ■ 
comprirne elc). AvanI de reprendre ie processus de fabrication du transistor, 

30 nolammeni pour la reaSsation de la deuxienw grille (sur Ie nouveau « substtal » 
represonte i la figure 28), Ie residu de la couche d'oxyde 13 esl enleve par 
gravure chimique. Ou fait de femplol d'une attaque de Itoxyde avec une solution 
d'adde HF dont on connaR la seiecliviie d'altatgue par rapport au sillclum, ia 
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gravure s'anrgle nalurettemenl une fois que I'oxyde est enti^rement grav6, 
permenanl de rebouver une surface de siliciuin. Cette technique presents pour 
avanlage majour par rapport d rfaulres tec^ntquas de fracture, obtenua par 
example grdce d una implantation, de ne pas n^cessiter de sequences de 
5 rinition trop cornplexes el dellcates quant a leur potenliel de creation de defauts 
(els que le pr66ente par exemple une operation de polissage final. 1^ reste da 
la fabrication du transistor d double grille est A la port^e de rhomme du metier. 

Le mSnie processus peut-^re USUsi pour de nombreuses autres 
10 applications. Si la preml&re structure SOI correspondant a la figure 4 est uWlste 
pour r^allser des Iranelstars, drcuKs, composanls etc.., ceux^ peuvent £tre 
reports 5 en final sur de nombreux types de support spttcjflques. Par exemple, le 
subsUal 16 peut itie cholsl pour ses pioprMtAs Isolanles d'un point de vue 
6lBcliique (slllcluni liaule itsislivitd. Quartz, saplilr,...) pour foumir un support 
1S Uial aux dicults fiyperfMquences et de t^Mcommunications. IMlanl ainsi Iss 
paries dans la substrat. Pour das applications liaas aux ectans plats, on 
choisira pour le support final un subslrat liansparenl. 

Un autre exemple de mise en ceuvre du <t6monlage est tri^ment 
20 d6crit id (figures 28 ti 32} pour la realisation de circuits sur subslrals fins. Les 
dpalsseurs d'intdrSt en tlnal sont typiquement en dessous de quetques 
canlalnas de pms, voirs de I'ordte de quelques dizakies de pms. Elles 
concernent par exemple les applications de puissance ou les appllcalions da 
carte A puce el autres circuits pour lesquels on recherclw une oertaine 
25 souplesse (supports plastlques, supports courtiss, etc..). I3ans une vatiante de 
cat exemple, nous nous intiressons i un type de dimonlaga ne nteassltani 
pas de report sur un substral cible. Le but Id est da s^rer, sans report la 
couche 14 apris i6alisallon des circuits ou composants C, dans le cas oA cette 
couclH 14 est sunisaininent ipaisse pour 6tre autopon^ mals trop fine pour 
30 subir sans domtnage un pcoc^dd de realisation de circuits (typiquement en 
dessous de quelques containes de pms, voire de I'ordre de quelques dizaines 
de pms) . Le prooMi de realisation du substral dAmontabla rests idenUque i 
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I'un de C8UX dictits pi^cidemment pour mener i la slructufe de la llguie 4 par 
exemple. Si i'on sInUresse au siKdum en dlsrn^ ZOOmm, I'Spalsseur 
standard da substrats est de 725pm. St i'application requiert un sulislrat final de 
80pm par exomple. on cholsira pour le subslrat support 11 un subslrat de 
5 silicium d'epaisseur de 725 - 80 - 645 pm. Ce subslrat da 645 pm asl snsuite 
colle par adhesion moldculaire, par exemple, A une plaque de 725 pm en 
m^nageani des zones de plus faible lenue mecanique. La plaque de 725 pm 
est alors amincia, par exemple par rectificalion et poHssage mecano-chlmique 
lusqu'd altelndre les 60 pm Oiskit. L'ensemble apr^s assemblago correspond 

10 done aux standards al risiste de maniife suflisante aux pioo6dte de 
fabrlcalian de tout ou partie das composants. Aprte la realisation de ces 
demlers, rune des techniques de dimonlage dtSs auparavant peut Sire uliliste 
(figure 31 ; attaque HF el contrainles m^caniques) i la difference que le 
8Ut}Slral 16 peut dtra omis. Dans certains cas ndanmoins, sa presence peut 

15 Mre Inlirassante. Aprte dimonlage. la eeule couche U autoportie reprisente 
le subslrat final d'inl6'6t caracl6risd par un subslrat d'^palsseur de 60pm 
Gomprenanl les composanls. Lc rcste du substral peut dire recycle. 

II peut y avoir, si on le souhailc, une d^044}e des puces avant 
dernonlage, ainsi que cela ressort des figures 33 el 34 ; sur la figure 33 

20 apparaissent des entaiiles enire les composants. s'^lendanl Jusqu en-dessous 
de la future zone de d6montage, el la figure 34 represente un support 
d'anrachement SA co>\i sur I'une des parcelles ct destine i permettie 
I'arractwment apite evsnlueSe attaque HF. 

25 SuK/anl les operations teclinologiques qui doiveni etrs leailsees sur 

le substrel demonlabie avant la separation, notammsnl las Iraitemenis 
tiiemiiques, chlmique et selon la nature des contrainles mecanlques, les 
parsmeiies de (ragitisstion devront Stie adaptees. Par exemple, si le subslrat 
deipontable consiste en une oouciie de surface en germanium po$$edant une 

30 InterfacB de collage Si02-Si02 devant sublr une temperature ifcipitaxia de 
550'C (cas typique dans le cas de la crolssance de GalnAs consliluant une 



(62) 



#1^2004-535664 (P2004-535664A) 



WO 93m*ni eCT/FRV2ni l2Cfi 

J2 

cellule solstre pour le spatial}, alors la rugo»t6 devra dtre de avantageusement 
de 0,4 nm rms pour Cfue le subsb'at soil d6mon1aUe. 

Un autre exempte de mise en ceuvre conceme la realisation do circuits ' 
5 pour cartes d puces pour lesquels la souplessa du support devient critique, 
d'ur>e part du fait de )'augmentation dc la tailte des circuits, et d'aulre part car la 
tCfKlance est d vouloir des cartes dc plus en plus r^sistanles aux d^ormaflons. 
Un support de sllidum monocristallin dont r^palsseur est siq>6rfeure a la 
cinquanlaine de pms esl dans ce cadre trop cassant du fait de sa Irop grande 
10 dpaisseur tosTqu'rl esl soumis A une effbrt de flexlOn tel quo peul en sutrir 
rdgutidremeni une carte d puces. 

La figure 35 repr6sente un ensemble de depart sknilairB d celui de la 
figure 4, avuc un sufaslrat do depart 11', recouveit d'une couche d'oxyde de 

15 sKidum 12', elle-mdme colfee par adhdsion mot6culatre d une seconde couche 
d'oxyde de eiliduin 13', elle-menfie recouverte d'une couche 14' en sHiclum. Les 
clicutts sont r6atls6s au sefn de la couche 14' de sj&ctum, Puis, pouf 
rasseml)(age sur le deuxf4^me support 16' 'figure 36-, on cholsil ds prgf^rBnce 
urw colle qui permel d'obtenir une couche 1 5 lr6s fine, tout en ayani ur»e lenue 

20 m^canique la plus forte possible d basse {amp^rature, par exernple <400''C, 
pour ne pas rlsquor <\& d^teriorer les composanta de la couche active r^s^s 
avant cette 6tape de collage. II pcut avantageusement s'aglr de colles 
(hermodurdssables vCHre de colles durcissables par af^ticalion de rayons UV {it 
sufTit dans ca cas de choiw un substrat Itnal 16' qui est transparenl aux UV). 

25 Pou- ddcouper selon la zone fragllisde du subslral demontable (ici 

I'inlerface de collage 12'/13'), i) peut paraftre d6ticat de rdaliser un dteollement 
pursment chfmlque de type <( Sft-off » car les colles adh6sives, ainst que les 
substrats iransparentiK aux UV (de quartz et de verre. en pratique) ne sont pas 
totalement inertes aux produits chlmfques (HF< sotvants,.- )- centre, pour 

30 dteoller ta structure au niveau de ^interlace fragile 12V13', une action purement 
mteanlque peut §tre suffisanle si I'^nergle de collage au niveau de la couronne 
esl inftrfeure d la lenue de la colle adhtelve et des dtffdrentes couches 



(63) 



#^004-535664 (P2004-535664A) 



composant les c(rcuits inl^res (cela peut 6tre assez racilement oblenu). II est 
alors possible da r6utiliser le substiBl du substrat d^montable ptusieurs io'is. 
Ouire une attaque chjmique limitde da la couronne, il est possible d'autre pad 
d'^limlnef celle-d en r^alisant une decoupe drculairs de la sinjclure aprte le 
5 collage adh^sif. Cetie decoupe peut gtre avantageusement realis^e par laser a 
la frontiere entre la zone 6 fofte ^ergle de coHage ot a plus laible ^ner^e de 
collase. Si la couronne ne fait que quelqufis .mm de largeur voir moins, il est 
alors possible de r^uliliser le sutistrat. 

De faQon g6n6rale, on obtienl la risidu du premier substral, support 
10 du substrat jusqu'ld dinommA 'dinrnitable' (voir la figure 37) reulifsabis 
aprte, de prUiience, pdlssage de la couche 12' ainsi que la couche active 14' 
(llgure 38) repoft^e sur oet autre support 16', ou en varianta Ebie at auloponte 
si Upalsseur de la oouche 14' le permel. 

IS A la din^rence des exemples prAcMents, le second subslrat 1 6' peut 

an vaiiante n'Mre qu'un substral IntennMialre dans un proced^ bien plus long 
qui se poursuivra ou par la suppression pure el simple de ce substral 
interm6diaire 16' ou par un autre report de couclia sur encore un autre support, 
en general avec suppression du subslrat 16'. Le substral d^montable oblenu d 

20 i'alde de la technique deolte auparavant est colld. aprgs avoir 6t6 « prooessd », 
sur le subslrat interm^aire. Ce substrat Intem^ia^e peut §tre un eul^trat 
ilgide ou soupis (voir lea exemples prteManis). S'il est ligide ce peut mSine 
Aire une plaque de siliduin. 

Pour le collage adhdsif, on peut aussi enviaager rutlllsatron de films 

25 adhteifs connuas da riwmme do fart notamment pour pcocider aux op^tions 
de dteoups da plaqualles de sllidura et d'encapsulation de circuits lnt6grte ou 
encore de "packaging* ou encore de "back-end' selon deux expresskins anglo- 
saxonne (> sttdty bleu », Hlms adhdsil en TefloniSi, ..). Si ce Nra adhesif est 
double (ace. il peul Sire Judteieux de culler en (ace arrlere de oe trim, en tant 

30 que substral interm^dlalre. un substrat ou support peimellant la ttgUilicalion de 
t'ensemble au moment de la d^coupe. 
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Les techniques de dteollenient envisageables Induent rappllcatlon 
de forces de Iradion et/ou de dsaHleiDefit et/ou de ftexion. A ces appVtcations 
de Ibrces. il peul 6tre I'udideux de couptef une attaque chlmique de i'intertace 
voire d'aulres moyens lels que uttrasons. Dans ie cas ou I'interface a decoRer 
5 est du type oxyde, I'ettaque de I'interface ii Snefgia faible fadlile Ie fjlage de 
i'interface de collage et done (e transfeit de la couche processde sur le sutislrat 
interrn^d'iaire. Dans ces conditions, il est avantageux que les couches' 
process^es soient prot^gtes (par memple par un dApftl suppl£mentalre de 
httnjre dans le ces d'une allaque HF) , 

10 Les rnoyans d'application des conlrainles peuvani &bfe appliqiris 

diiectsment sur le filni miice ou encore sui le substrat Intermidiaife (poign^e). 
lis peuvent 6tre mdcaniques (par Insertion d'une lame au niveau de finterftice 
de collage, notamment) el/ou par I'utillsaiion d'une pince de dteoilement (WO 
00/26000) et/ou par jet, par rinsertian d'un Dux gazeux comme cela est dferit 

15 dans le document FR 27D6491 eVou d'un Bquide (EP 0925888. EP 0989593). 
Dans le cas du Hux gazeux (ou inSme d'un Dquide, avec par exemple du HF si 
I'interface est de i'oxyde). ie substrat demontable peol avantBgeusemanl aire 
pr6atab!ement pr6par6 (par gravure chimique par exemple) pour pouvoir 
amener le fluide localemenc au niveau de i'inlerface de collage. Cette condition 

20 permet de faciitter ie dMiement preferentidlainenl au niveau de i'interface de 
collage des structures multicouches, oil doit se faire le decoDement, en 
protdgeant les diff^rontes coucties de la struclure comportant les composants. 
AinsI, il est possible de dteoller I'intertace de collage mSme lorsque I'adhirance 
SDlre elles des couches internes des composants est faible. On peut se reftor 

25 Id aiK figures 39 et 40. 

Le substrat IntermMlalre, parfois appel6 « pdignee » pout ensuite 
Uta McoupA (ou non), totalement ou en panie (enlailles ou debuts de decoupe) 
en £l6tnents conespondant aux composants ^reclronkgues et qui peuvent eire 
reports sur dlfKienls supports. Ce report pcut itte an report collectif oO 

30 rensemblo des composants. mime sUs ne sent relies enire que par Un support, 
sent Iransf^rfe en mSme temps lore de la mime operation technolog'ique ou 
etie un report composant i composant (ou puce ji puce) slls font robjet les uns 
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aprte les autres de ce report. Ces suppofis peuvent Sire en plaslique nxnme 
sur une carte A puce el, dans ce cas on ulilise avantageusement de la colle 
pour le roporl. Les &6matits peuveni aussi dire reportds sur une plaque 
comportant d'autres dlsposilifs ileclfoniques ou opIoAlectroniques el, dans ce 
5 cas, le report peut metire i nouveau en csuvra une technique d'adh6sion 
molaculaire (voir les flgwes 4 el 19 i 22 en Imaglnanl la presence 
EUppUmentaiie de oomposanis rtallsis dans la couchs 14). Les il6iiienls 
peuveni 6tre reports par das tnoyens classiques lels ceux dftnommia « pick 
and place ». Les Elements peuveni §lre ^galetnent reportes sui un autre 
10 support pour amSliorer les propri^tes par exempfs d'un point rie vue thermique. 

Ensuile, en exerpanl uns conlrainle ou an chauffant tocalement 
I'alde d'un laser par cxemple), la couche mince. pr6alab(emen! collee sur son 
support d^rinilif, pept etre s^ree (iliment par Aliment, ou globalemeni) de sa 
polgnie par rinletmAdialre de forces mAcaniques. 

IS 

Comme indiquA a prapos des flgures.17 et 18, les zones Z1 et Z2 
' peuvent ne pas d^crira un syslAme compost d'uno zone circulakB cenlrale Z1 
entouf6e d'unc couronnc exteine Z2, Une mullilude d'autres slrucliires peut 
4tre envisagee. Le rteeau da caries de la figure 18 peut eire remplaci par 

20 d'autres fonnes de riseaux (lignas, oolonnes, cercles concentriques, etc..) dont 
le pas et autres dimensions gtomdtriques peuveni 61re variable en fonclion de 
I'applicallon et de la technique dSmontage letenue. L'inl4r6l d'adopter un 
rdseau peul s'averar preferable lorsque la strudure qui sera riialisoe imposera 
des contraintes m6caniques irriportantes qui se reporieront au niveau de 

25 I'Interface de liaison (dans ce cas une repetition a courte 6che!te de zones d 
bonne tenue m^canique est pnSfSrable). ou lorsque la couche 14 peut presenter 
des trous, volonlalres ou non, mettani ^ dScouvefl tocatemenl la zone de liaison 
qui i son lour peul faire Pobjet de dilarnination inlempestive dont r«plconlre est 
le irou. ou encore par int^ret de simpmication de piDC«d« (par example pour 

30 une dteoupa en pouces unhaiiss) dans le cas de la i«alIsallon de puces. Dans 
le piincipe, des dimensions de I'ordie du pm seront pr^ttrtos pour les 
shuctuies ayant i subir un niveau de oonlialntes Mvees (cas par exempla 
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d'une hdtdro-dpilaxie ou tout autre d^pdt ou dtape technotogiqtie meltanl Is 
structure en tension ou compression marquee) ou dans le cas de pelils de 
petils drculls, ou encore de drcuKs rialiste avec une resolution pholo- 
ttthograpMque sul>-micronique. Dans le cas contraire des MieHes de rordre du 
5 mm voire du cm son! prMirables. Plus de deux zones peuvent bien sur eire 
envisagtes (Z1 ; 72, Z3 etc...) sefon de nombreuses comblnajsons. Au tMi 
d'un nombre discret de types de zones d lenue mdcanique ddtarminAe, on peut 
dgatement envisager un continuum de zones caracti^ris6 per une variation 
continue de la lenue m^canique. Ainsi on peut envisager par example que la 

10 tenue m^canique passe contlnument dune valeur maximum au voisinags du 
botd vers une valeur minlmale en son centre. Cetle variation peut presenter ou 
non une sym6trie de revolution autour de faxn perpendiculaire au plan du 
subslrat. Les proc^^s de realisation pour aboutir d ce type de substrat el i tour 
utilisation lors du d^montage restent en tout point slmilaire aux descrtplions 

15 donnies dans le cas de la figure 1 i 8, dte tors que les formes gtemilrlques 
mises en oeuvre sont adapl^es (formes des masques pour formation des 
couches de piotectian pour lugosificallon sAleclive, formes des masques pour 
dipMs s^lectifs , forme des tissus de ponssage qui peuvent Aire congus pour 
polir pr^f^ntiellement des anneaux concentrtques, ete ...). 

20 

Ces formes gtem6tiiques restent compatibles avec la transfert d une 
couche 14 dens S8 globalits du substrat initial dimontable iH1Z+13*H veisle 
substrat cible 16. 

25 Par opposition aux modes de mise en ceuvre du procM^ sekm 

invention qui londent d favoriser un dScollennenl de la coudie de son substrat 
au niveau global, c'est i dire ^ I'dchelle de la tolallld du substrat. d'autres 
tendent ft dtiimiter des parcelles, dont la foniie est dalrement fi6» aux puces ou 
composanis qui seront rteliste i panir da la couche active. La figure 41 en 

30 repr^senle un exemple, avec un grossissemant au niveau de la zone qui 
accueWara ultiriaurcment la puce (ou tout autre composant). Cette sinicture 
peut Aire r6p616e aulani de fois qu'il y a de composanis i dimonter sur le 
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subsbal Initial. Id^alemeni, chaque zone Z2 entoure ou slniplenwnt longe le 
contour de chaque paroelle de zone Z1. La surface du composant (ou puce 
etc..) peul correspondre exademgnl avec la zone Z1 ou au conlraliie Stre 
supArieure ou blen encore InUrteura, dans des configurations ou rune des la 
5 sui^ces dv composant et de celle de la zone Z1 englobe I'autie. La 
configuiatlon retsnue depend de la technique qui sera uUiis^e tors du 
d^nuntage. Ces techniques peuvent itre les memes. que celles qui onl ele 
decrites auparavanf pour le dSmontage d'ur» subslral ne pres^ntant qu'une 
couronne Z2 entourant un disque central 21. Une variafite inlere^ante conslste 

10 it utifiser une dee techniques ciassiques de d^coupe de composant (sciage, 
d^coupe laser,..) pour venir d^couper ou d^imtter des trendies, au moins 
partiellement aulour dee puces, parcelles etc... Une autre varianle inl6iessanle 
repose sur ruUlisation de gravures ctiiniiques essodees a une operation de 
pliot-tiltiographie, pour rdaSser dee trancti^es identiques et/ou provoquer 

15 renlAvemenI do la zone de liaison correspondant t> 12. Cotnme le nxxiire la 
figure 41 dans un exemple paitiailler, les trails vetticaux en pointillAs 
visualiBent le contour des parcelles voulues. A tUra d'exemple, apnte avoir 
prAparA le collage par adhteion moitojlalre sur une grande ilendue, on ne 
decoupe que les couches 3 el 4 suivant le contour repr6sent6, puis on d^colle 

20 chaque porcelte vis-d-vis du suttstral, ce qui revient d consideier que Ton 
d6colle te sutistrat vls-A-vis da ct>aque parcelle (en variante, on peut decouper 
toutes les coucties, sol] I'ensenitile des parcelles d la fols). Dans la mesure o<ii, 
aprds decoupe, la zone ^ tenue mecanique dievee est en p^hpti^rie. le risque 
de d^lamlnatlon au cours d'Atapes de Irailement, par exemple desUntes it 

25 realiser sur la couct)e 3 ou 4 des elements ^leclroniques, optiques ou auties. 
est rMurt, tandls que, lorsque le dteollemeni est voulu, U se prapage sans 
dIfficuM, de maniire contrMee, dans la zone cenlrale (if peul avoir atnorei 
en p^ilphiiie). 

La coinblnalson de dtohtbution de zones Z1 el Z2 visanl i foimer une 
30 couronne extiriaure au niveau du sutistrat, tel que le monlre la llguie 4, avec 
une dislrilxilion visanf A ptt>l^r diacune das puces, tel que le monlre la figure 
13, est une das combinafsons imAressantes.. 
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Les examples de mise en oeuvre ddcrits prteMemment ne se 
lliT^lent bfen entendu pas au simple cas du sllicium monoolstallin mais peuvent 
d'^tendre A de nombrcux mal^riaiix tels qua d'aulres (nateriaux seml- 
5 conductBurs (Ge, SiGe, SiC, GaN et auires nitrures equivalenls, As^Ga.lnP,..) 
Qu m mat^rlaux ferroalcctriques ou pidzo-dleclriques {LiNb03, LfTa03) ou 
magnt^liques « processes », qu'ils fassent I'objet de r^isation de composants 
ou non avant \e ddmontage. 

II a de^a cite que pour \e cas correspondant d un substrat demonlable 
10 consistant en une couche de surface en germanium possManl une kiteriace de 
collage Si02-SI02 devani eubir una temperature d'efritaxle de 550'C (cas 
lypique dans Is cas de la croissance de GalnAs consUtuant una ceRule solaire 
pour le spatial), alors la rugosity devra dtre de avantageusenwnt de 0,4 nm rms 
pour que le substrat soil d^onlabte- 

15 

Un autre example est ceha ofi Ton souttaile rd^ser une dlape 
d'6pttaxie d^jn empllsmenl ^itaxlai sur un substrat demontat^. Ceci est 
nolanvnent le cas pour (a realisation de lEDs bleues el t>lanches ou de tfiodes 
laser en couches fffies (par excmpie pour une moilleure extraction de ia lumlSre 

20 emise ou pour uno nrioilleure Evacuation de la chaleur gfuca ^ uii reporl sur un 
Substrat bon cooducteur thermique tel que le cuivre ou dian^nt). Dans ce cas, 
rempilement epitaxiat consid6r6 est a base de semi-conducleurs composes 
derives du GaN (AIN, GaAtN, GaAllnN...)- Un procSd^ constsle ti former selon 
une des m6ltwde& decrites auparavant. ne structure ddmontable 6qu)vafente i 

25 calle de la figure 4 (ou de la figure 26 ou encore 35) oO la couche ^4 est du SIC 
6H (face Si reporld vers le tiaut selcm les figures), les couches 12 et 13 sont, 
pour I'exempld de la figure 4, des oxydes de SiBdum et le substrat 11 est en 
SiC polycrisytallln (ou s^hir). Sur cette structure (figure 42) on proc6de d la 
formation par ftpltaxle de I'empttenient 15" h base de nitrures (figure 43). Cette 

30 dpita)rie peut Stre r^alisde par des lecfiniques d'6pitaxie t^n connues de 
rhomme du mdtier sous les acronymes anglo-saxon de MBE (pour iMecular 
Beam Epitaxy) pour une caiegorie d^nlre elles ou par MOCVD (Melallo- 
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Ofgantc Chemical Vapor Depostlion) pour une autre. Dans le premier cas, les 
temp6rauires de croissance epilaxiale (Kpassent rarement eOO'C tandis que 
les lemp^ralures lypiqucs pour la seconde sent de Hordrs de 1050-1100'C. 
Pour chacune de ces deux techniques, le cholx dee couples ou ensemble de 
S zones a tenue micanique Z1, 22 els... dolt ttre optimise. Dans le second cas. 
on choisira par exemple un des pncMes dterlls pricedemmenl I»s6 sur une 
rugosificallon des deux couches d'oxyde 12 el 13 par altaque HF. On choisira 
6galement une variaiite consistant i former une couronne de 5mm de large a 
partir du bord du sutwtrat. Cetle Btructure fail ensuite i'objet de la croissance 

10 Apllaxiala MOCVD pour realiser a 1 100"C un empilemem doni I'epaisseur est 
de I'ordre de Ifjrn. Opiionnellernent, la structure est recuHe avant epilaxie. 
typiquement dans la gamrne de 900 a 1200*0 afin de consollder fortemenl la 
tenue mecanlque de la couronne. Apt^s croissarKe, rensemble tail Fobjet <ttm 
depot d'oxyde, d'une planarisation par CMP, d'un collage par adhesion 

15 moltoulaliie (par exemple sur un substrat silicium) et d\in lecuit i 110d*C pour 
renfoKsr ce dernier collage. On realise la couche 16 Cligure 44). Enfin on 
prooMe A la separation selon rinterbce de collage (figure 45). Queiques 
heures en bain de HF i 50% suRlseni A graver lat&alement la couche d'oxyde 
sur les queiques mms od celle inteifacs correspond i la zone Z2 metlant ainsi 

20 i dteouvett la zone Z1. Ensuite, une separation par efforts mteaniques est 
r6alts6e, par exemple par Insertion d'une fame, par appticaltor) d'un jel d'eau 
sous prsssion ou d'alr compfmi seton par exemple les techniques dicrits 
pr6c6dernment. Une desoxydation finale pemiel enfin d'enlevar le r6sldu da la 
couche 13 d'oxyde -figure 46-. Optionnelfemont, au moins la couche 14 de SiC 

25 ayant servi de couctie de nuolSaiion i I'empilement epitaxial pcut *tfB 
suppnmee par gravure (tguie 41). La rdafisallon de diodes peut voir lieu avant 
ou aprte le Iransfert linal. 

2 - couche «nterr*a franlle eomno rtant dw mleKxavms. dat 
30 mlcfo-bullas ou des « plateleis ». 

■.'interface enlie le subslral et ce qui est destine A former la 
couche < active » peut en variante Sire farni6 par une couche entente fragile. 
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fornite par exempia de micio-cavitis, da micro-bulies ou da « plaleiels i. Ce 
pmcm est uVlisabla avec de nombreux maUriaux semt-conduclew ou pas. 

La dlsflnctlon entre les zones do tenue mecantque diff^fenles est 
obtefMie par des niveaux differents de fragifisation : il suffFl pour ce faire. dans le 
cas ou, comma am figures 1 a 3. on veul obtenir una zone cenlrale entour^e 
d'une zone p6riph6rique ayant une rneilleure tenue m^ntqii«. de moins 
fragillsar en pSriph^rie qu'au cerxre, par example, en inlroduisant en pii^Ma 
moins d'especes susceplibtes de fragiliser la zona (par example par une 
imptanlation dliydrogene) : cela peut, par exemple, iire obtsnu en masqiiant 
une partie de la couche pendant une pailie de I'opArallon d'implantalion, ou en 
modlflant le balayage en couis d'implantalion ; cela peut encore 6tre obtenu en 
rialiBant das implantaliona successives. dans des condlllons difMrentes, but les 
diverses zones doni on veul dlff6rendsr les proprl6t4s. On peul ^alemenl 
fragitser des zones de Faton dHterenle en leur appnquani des liaitements 
Ihennlques difleients el approprite aOn d'obtenir dlRirants niveaux de 
fragiirsatlon . 

Concenwnt la r^artition des zones 21 et Z2 {une courorine unique, 
d^finilion de parcalles, reseaux de zones, multitude de zones,...), les 
techniques de d^monlage de ces structures (par contraintas m6caniques, 
traltements chlmiques, trattemenis itiermiques. erM^vement s6lecttls dea 
couronnes at zones Z2,.-. ) et teur exemple de miso en ouvre. les 6t6nten\s et 
exentples donnea en section 1 concemanl le cas d'un Interface ou couche 
intemiMlaIre rteliste par adiitelon moKculaife reslent valablas. 

8- interface Uxm6e d'une eou che poreusa 

Ainsi qu'on le sail, notammenl d'apris le document EP 0843348A2, 
une couche poieuse peul Stie oblenue, en particuller paiml les maiadaux 
suivants : Si, GaAs, InP, GaAsP, GaAIAs, InAs. AIGaSb. ZnS. CdTe and SiGe. 
sous des formes qui peuvent itie monocristairnes, polycristalllnes ou 
amorphes, 

Ce n'est done qu'a titre d'exemple que la suite dtott le cas du 

sNcluin. 
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II est poGSlbie d'oblenir par ileclrolyse dans du HF du slllciuni 
pofeux. On salt feire varier la porosil6 du SI en modiflant la conceniraOon du HF 
ou en faisant varfer le couiant. Par exempte. la parasiM varle de 2,1 glenf a 0.6 
glcnf en diminuani la concentration de HF de 50% 6 20%. 
5 AinsI, en piotegeanl la couronne exIArleure de la plaquens de Si par 

un d^pdt 6pais (par exemple en nllnire, oxyde. ou siSciuni polycrislairin) H est 
possible de rendre poreux une zone centrale ds la couche de silidum tout en en 
conservant la p6riph6fie inlacle. Ensuite. il suffK d'^Umlner la couche d^posde A 
la p^ripti^rie, et d'dlectrolyser la plaquette enliere. En consequence de ces 
10 deux Electrolyse on obtientune porosis supArleure au centre de la plaque par 
rapport d la p^rlpti^rle. 

Ensuite. une 6pitaxle permet de a^r une couche monocrislalline de 
Si sur cette couche poieuse (voir la figure 4S, qui reprftsente un ensemble 
comportant un substrat 21, la couche poreusa 22 pr^sentant des differences 

19 conlFAKes do porosis entre les diveises zones Z1' et Z2'. et une couche mtnce 
23). Des recuits tesants de type recult hydrog^e sont avantageusament 
utilises avant fAapa d'^pltaxle afin de raboucher au moins an partia la surface 
des pores. 

II peut y avoir une oontlnulte ciislallographiqua antra las divarses 

20 couches dans la mesure oi< ellas ont le mtme censlituanl. 

L'epaisseur de cette couche monocristalline, qui deviant ainsi la 
couche activo. depend des applications visees. 

Suivant I'dpaisseur de cette couche active, etie peut devenir apr^s 
ddmontage uoo couche nutoport^e {si etIe est assez epaisse) ou rappofl6e sur 
25 un substrat citile (par adhesion nnoldcutaire par exemple) (surloul pour des 
6patsseurs falbles). Le d6collement de la coudie active de son substrat peut se 
faire chimiquement ou par I'Intioduction d'un llulde, localetDenI au niveau de la 
couche poreuse. 

Une variante peut conslsler 6 ne pas rendre poreuse la periphMe 
30 sur quelques mm (cas de la figure 49, avec un substrat 21', une couche 22' 
son! certalnss zones soni poreuses, at une couche monocristaWne 23'). II 
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devienl alore judideux d'6liniiner cetle counxine en liaHaant and dteoupe 
(ni6canique ou par laser ou chlmlquermnl par HF/HNOi ou TMAH). 

Concemant la ripartttion des zones Z1 et Z2 (une couronns unique, 
ddflnlUon de parcetles, riseaux de zones, muHilude de zones,...), tes 
5 techniques de dfimontage de ces sfnjctures (par nontraintes m^caniques, 
Irailements chimiques, Irailements thermiques, enlfivement s^ledifs des 
cx>uronnas el zones 22,... ) et leur exempte da misa an ouvre, tes 6l6ments et 
exemples donnas en seclion 1 concemant la cas d'un interiace ou couche 
lr)termMlaire r^alisde par adhesion mol^culalre reslant vaJables. 
10 De maniere gen^rale, on peul noler que : 

- I'lnleifeca peut 6tre une simple surface de contact ou une couche 

de liaison, 

- les parcelles peuvent ttre dislittxiees sdott un reseau d« carrte, 
de llgnes, deceioles concenltfques, etc.., 

15 - la dMnllion gAom^trlque des parcelles est de pr6Hrence He i 

I'emplacemem el a la laille des puces (i la zone 22 pr^ ou au trail de sola 
prto..., 

- I'dtape de preparation de la surface avam collage peut comporter 
une rugosificatlon de la couctie oxyde, 

20 - la preparation avanl collage peut influer sur la rugositd male aussi 

sur I'effet hydroptiile, 

- pour obtenlr une nigosHS plus imponanle de la premiere zone par 
rapport A celle de la seconde zone, on peul nigosilier I'enEemble des deux 
zones et r^dulre la oigositd de la seule seconde zone, 

2G - la difference Z1. Z2 peut provsnlrd'unlrailemenl Itiennlque post- 

collage mKculaliB localise: en aUemative, on peut utillser dee tecuils 
thermiques locallste (falscaau laser, fours non-unifomtes. chauffage par lampe, 
etCL..) apr6s i'opiration de collage, 

- lorsque I'inleitace asl une couche entemte fragillste par 
30 Implantallon d'un 6Mnienl gazeux, ce dsmler est de preference maintenu 

gazeux. 
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' pour oblenfr dMIemenl, on pout avanlageusement Allmfner 
des portions de matl^ correspondanl d la zone 72, par gravure chimique et/ou 
par enlevement mScanique tfe mati^re (usinage), 

- r^tape de ddcoHemenl pout se faiie par altaque avide et/ou 
5 eppBcation de confralnles ; 9 peut y avoir mlsa en oouvre d'un jet, d'eau. dair ou 

de fluide pressurise, 

- la description qui pr6cdde a insists sur le cas d'uno couche en 
sllicium, mais il peut aussi s'agir de SiC, de GaN, de GaAs, de InP, de SiGe ou 
de semt-conducteurs d^rlvte, 

10 - N paiit y avoir una dtape d'dp'rtaxle sur I3 couche avant 

ddmontage; it peut de rnftrrw y avoir realisation totale ou partielle de 
composant avant d6montage, 

- il peut y avoir des zones Z3, voire Z4... ayant des nlveaux de 
tenue mdcanlques dtfKrenis de oeux des zones Z1 et Z2, 

15 - il peut y avoir une dvoluDon continue de la lenue m6canique entre 

des extrdmes, el non pas des paifers leN^s par des sauts discrets, 

- ta difference de lenue indcanique enire lea zones peut provenir 
d'une dlfT6rence de compo^tion (interface tormto d'une couche doni des zones 
soni en un mat^fau et I'autre en un autre maldriau ; ou Interface form6e en 

20 partie par to maleriau du sut>strat ou de la couctw. et ne partie par une couctie 
rapportde). 



(74) #^2004-535664 (P2004-535664A) 



44 

REVENDI C ATIONS 

1. Proc6de de preparation d'une couche mince compoitant une 
Mape de realisation d'unc interface enlie une couche destinte i faiie psiiie de 
celte couche mince et un aubstrat, caracMrisi en ce que cette interface est 

5 rtelis^e en sorte d'avoir au moins une pionMre zone (Z1 , Z1 ') ayant un premier 
niveau de tanue in&»nique, el une seconde zone (Z2, ZZ') ayant un second 
niveau de tenus m6canique sensibtement supdrieur au premier niveau de tenue 
mecanlquB, la ptBtni^ie zone Mant induse dans la seconde. 

2. Proc«d6 salon la revendicstlon 1. caract^iisi en ce que la 
10 seconde zone constitue la pMpitirie d une plaque dont la premiere zone 

constitue ie coeur. 

3. Precede sGlon la revefviicalion 1, car^ict^rise en cb que la 
pFsmiere zone est parceliaire. ctiaque parcclle etant enlouree d'lfne seconde 
'zone. 

15 4. Proc6de saton i'une quelconque des revendications 1. i 3, 

caracterlse en ce que I'interface est realise enire une surface du substrat et une 
surface de la couche, et I'etape de realisation de I'intsiface comporte une ^lape 
de preparation d'au moins t'une de ces surfaces, une dtape de collage selon 
laquelle cette surface est coliee A I'autre surface par collage par adhesion 

ZO molAajlalre. 

5. Pnx6ii selon la revendicatlan 4, caractAtise en ce que I'itape de 
rtollsatlon de I'interface comporte une etape de preparation pour chacune des 
surfaces du substrat el de la couche. 

6. Precede selon la revendicatlon 4 ou la revendicatron 5, caracterise 
25 en ce que retape de preparalron de surface comporte une etape da iraltement 

augmentant localement ia rugosite de cette surface en celte preiriiere zone. 

7. Precede seion ta rflvandication 6, caracterise en ce que reiape de 
trallemant comporte une atlaque acidc localises de la surface en cette premiere 
zone. 

30 8. Precede selon la revendlcation 7, caracterise en ce que I'attaque 

actde est effteluee avec de I'acide HF, la surface etant, en cette seconde zone. 
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prottgte de celte anaque par une couche, par exemplB sn nilruro, qui est 
ilimlnee aprto I'attaque. 

9. ProcMi selon la revendicalion 4 ou la revendlcallon'S, caiacttiis^ 
en ce que r^tape de priparalion de surface comporte une 6tape selon laquetle 

5 ta surface est entidremem rendue rugueuse el une 6tape selon laqueKe la 
rugosity de certaines parties est amiHoria pour permettre d'oblenir des forces 
de collage plus grandes. 

10. ProcSde selon ta revendication 9. caraclerisd en ce que la 
rugosild de csrlaines parties est dlminute par polissage chimique. par 

10 traitement m^cankjue ou mecanr>^imique ou par gravure s6ctie. 

11. ProcM^ selon I'une quelconquo des revendicatlans 1 i 3, 
caracl^risi en cs que I'Alape de rtallsallon de I'inlerface oomporle une tope 
de fraginsallon d'une couche enterrde dans un subslrat de depart, selon 
laquelle eu moins la pramiire zone est plus fragiBste que la seconde zone. 

IS cetle couche enlenSe elani dlspos^e entre uno partie (ornnant la couche, el une 
paitle fbrmanl le subslraL 

12. ProcM^ selon la revendication 11, laraclMs^ en ce que I'iiape 
de fragilisation comporte une 6tape d'Implantatlan d'au molns un 6l6inent 
gazeux, cede ^ape d'lmplanlatlon etani conduite de fafon dlfHrenclie pour las 

20 premiere et seconde zones. 

13. Proc6d6 selon I'une queiconque des revendicaiions 1 k 3, 
caract4ris6 en ce que I'^lape de rtelisatlon da I'inlerface comporte une 6lape 
de traiiament propre i rendre poreux une couche suparficlelle du subslrat, cette 
6tape de Irailement 6tant conduite de fe(on a rendre la premiere zone plus 

25 porteuse que la seconds zone, puis une itape de couverture selon laquelle la 
couche est r6alls6e au-dessus de.cetle couche poreuse. 

14.. Procidi sekm la revendication 13, caracierise en ce que le 
subslrat est en sillGium el cette 6tape de traitement comporte une Alectrolyee en 
milieu aclde HF. 

30 . 15. ProcidA selon I'une quelconquo des revendicaiions 1 i 14, 

canxMris^ en ce que I'Atape de riatisallon de I'inlerface est suivie d'une Uape 
de d^ontage de la couche vis-^-vis du subsyBl. 
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18. ProcM^ selon I3 levendlcatlon 1S, caracHrisi en ce que. apies 
I'elape de rialisalion de rinteiface sont effectutes tine dtape ds d^coupe d'une 
pan»ne au moins de la couche contenant csHe pmrHie zone (ZV) et cetle 
seconde zone (IT) de teHe sorte que cetle seconde zone 172) Icx^e la 
& p6riph6rie de celte parcelle, puis une Sventuelle operation de demontage selon ' 
laquoRe on d^lte le substrat et ta couct)e rnlnce. 

17. Proc6d6 selon la revendication 15 ou la revendicatlon 16, 
caraderlse en ce que. entre I'^tape de realisation de I'lmerface el I'itapa de 
d^montage est elfecluee unc 6lape de d6ooupe de la seconde zone vis-A-vts 

10 de la premise zone. 

18. P[ao$d6 selon I'une quelconque des revendications 15 i 17. 
caraderise en ce qu it comporte. entre I'^lape de rtelisalion de I'inleiface et 
r^tape de decollomeni, una 6lape de fabrlcanon dans la couche de tout ou 
paflla de composants mlcrodlectroniques, optiques ou mecaniques. 

1S 19. ProcMi selon la revendicatian 18, caract6ris6 en ce que chacun 

des composanls est r6alls6 ne regard de la premiere zone de talble lenus 
m^nlque entourte de la seconde zone i plus fbrte lenue mecanlque. 

20. Pnicede selon I'une quelconque des revendicetlons 15 i 19, 
caract^ris^ en ce que. eniro I'etape de realisation de rinterface el I'Slape de 

20 demontage, una alape de collage est eflecluto, au coure da laquelle la couclle 
est coll6e h un second sutistrai (16, 16'). 

21. Proc6dS selon la revendication 15. cafact6ris6 en ce que cetle 
6tape de collage comporte un collage par adt^^on moieculaire. 

22. Procedd selon la revendication 15. caraclerise en ce que cetle 
25 6tape de collage comparte un collage par adh^slf. 

23. PnxMi selon la revendication 17. caiacteris6 en ce que ce 
collage par adhisif est itelisA par une coile durdssable par rayonnement UV. 

24. ProcM^ sekm I'une quelconque das revendications 15 d 18, 
caractAIsi en ce que l'6tape de dteollement est HeHaie pat altaque acida et 

30 applk»tian de conlraintes mteaniques. 

26, ProcMe sekm I'une quelconque des revsndlcatftms 1 i 19, 
caiactdiise en ce que la couctie est en sillcium. 
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26. Ensemble comportant une couche sur un substial, cstte couche 
(iat14, ly+U', 23), Ham rente A ce subslral (11+12, ll'+IZ. 21) par una 
interface dont au imlns une premiere zone choisle (Z1, Z1') a un premier 
nhfeau de tenue m^canique et une secande zone Ghoisie [Z2, ZZ) a un niveau 

5 de tenue m^canlque sensHjIenient si4>6rieui au premier niveau, el la premiere 
zone (Z1 . Z1 ') eel induse dans la seconde zone (Z2, Z2 ). 

27. Ensemble sekm la revendication 26, caracterisi en ce que la 
seconde zone constllue la pMpMrie cfuna plaque doni la piemUre zone 
consIHue te coaur. 

10 28. Ensemble selon la revendication 26, caractArisA en ce que la 

premiere zone est pansllaire, chaque parcslle fetant enlourte d'une seconde 
zone. 

29. Ensemble selon la revendication 26, caiBCt^rlsA en ce que une 
parcelle dicoupte dans ceHe couche conlieni cette premise zone el cetle 

15 seconde zone de telle eone que cetle seconde zone longe la pMpMrle de 
celte pan»lle. 

30. Ensemble selon Tune quelconquo des revendicaUons 26 i 29, 
Gaiact^nsi en ce que la couche compone tout ou padie d'un composanl 
rncradledronique. opHqus ou micanique. 

31. Ensemble selon la revendication 30, caracl^lsi en ce que ce 
composant est en regard de la premiere zone de faible tenue mdcanique 
entour^ par la seconde zone a plus forle tenue mdcanlque. 

32. Ensombie selon I'une quelconque des revendicaltons 26 d 31. 
caract^nsA an ce que I'inlertace est lidUsi enlre une surlace du substrat et une 
surfiace de la couctie qui sent coH^es par adhesion mol^culalre. 

33. Ensemble solon Tune quelconque des levendicalions 26 i 32, 
caiaOMai en ce que I'uno au moins dss surfaces de I'Interlace a, en celte 
premidre zone, un plus grande rugosity que dans la seconde zone, 

34. Ensemble selon rune quelconque des rsyendications 26 a 31, 
caract6(is« en ce que Hnterfaoe est form* par une couche enlerr«e dans un 
subslral de dipart, la premlire zone «tant phis fragillste que la seconde zone. 
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35. Ensemble sebn tune quelccmque des revendications 26 a 31. 
caract^nse en ce qua I'interface est fonnd par une couche poteuse cnire cette 
couche et ce wbstrat, celte couche presenlanl des difKrences do porositd 
enire ces premi^ et seconde zones. 
5 36. Ensembles seton Tune qu^oonque des rovendications X d 35, 

caraddrlsd en co que ta couche est en ouUv collde k w second substrat (16, 
16> 

37. Ensemble scion la revendicaiion 36, caractdrlsd en ce que ce 
second substrat est coBe par adli6sion mol6culaIr&. 
10 36. Ensemble salon la revendicatron 36, caractdrfsd en ce qua ce 

secorvd substrat est coBfl par adhSsif. 

3G. Ensemble selon la revendicaiion 36. caract^ns^ en ce que ce 
collage par adh^sif est r6aUs6 par una colle durdssable par rayonr)ement UV. 

40. Ensemble selon Tune quelconque des revendications 26 a 39. 
15 caraddnsd en ce que la coucha est en dictum. 
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